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講演時間： 講演　13分・討論2分（第…鈴11分
総合討論（各セッション毎に）30分
第二鈴13分　第三鈴15分）
　　　　　　　　　《1月26日
　　　　　　　　　　　　　　挨拶
1．オーロラ及び関連現象
　1．巻田和男（拓殖大）
　2．　小野高幸，平澤威男（極地研）
　3．小ロ　高，中村るみ，山本達入
　　　　　　　（東大・理）
　4．
　　　小ロ高（東大・理）
　5．筒井　稔，浅野弘明，小川　徹
　　　　　　　（京大・超高層）
　6．金田栄祐（東大・理），
　　　田鍋浩義，宮下晴彦（東京天文台）
　7。金田栄祐，国分　征，林　幹治，
　　　小口　高　（東大・理）
　8．井上雄二（京都産業大・理）
II．　ELF～HF波動現象
（月曜日）　　　10：00～18：00》
国立極地研究所長
　　座長　　山本達人（東大・理）
　　（　10　：　05～　12　：　35　）
　　　ポーラー・キャップオーロラの特性（1）
　　　夕方側ステーブルオーロラの構造
　　　　　一6300Aアークの形態一
　　　オーロラドリフトと磁気圏電場
江尻全機，小野高幸，平澤威男（極地研）オーロラ発光とオーロラ粒子
　　　極域電離層電流系のシミュレーション
　　　実験II
　　　夜間全天単色撮像観測
　　　高感度撮像装置によるオーロラ観測
　　　沿磁力線電流系の電流発生源とエネルギ
　　　ー源
　　座長　　森岡　昭　　（東北大・理）
　　　　　　田中義人　　（名大・空電研）
　　　　（　13：30　～　15：45）
－ 1一
9．松尾敏郎，木村磐根（京大・工）
10．　山岸久雄（極地研）
11．早川正士，武藤広泰，岡田敏美
　　　　　　（名大・空電研）・
　　島倉　信（千葉大・工）
12．恩藤忠典（電波研）
13．大村善治（京大・工）・
　　松本　紘（京大・超高層）
14．相京和弘，恩藤忠典，大高一弘
　　　　　　　（電波研）
15．橋本弘蔵（東京電機大）
　　W．　Calvert，　R．L．Huff（Univ．　of　Iowa）
III．南極MAP観測（中層大気）
16．小川忠彦，五十嵐喜良，相京和弘，
　　　前野英生（電波研）
17．田中高史，小川忠彦，五十嵐喜良
　　　　　　　（電波研）
　　　藤井良一，平澤威男（極地研）
18．野村彰夫，鹿野哲生（信州大・工），
　　　岩坂泰信（名大・水圏研），
　　　福西　浩（東北大・理）
　　　平澤威男，川口貞男（極地研）
ISIS衛星で観測されたコーラスの経度
変化
極域へ到達するELFヒスの非ダクト伝播路
VLF放射（f≧fH／2）のoff－equatorでの
方位測定と伝搬路の逆追跡
8KH2以高のオーロラヒスの特性
磁気圏におけるホイッスラー波と静電波
の不安定性の競合関係
極域低高度（～600km）にて観測される
LF／肝帯ホイッスラ・モード放射の特性
と伝搬
DE－1衛星で観測されたZ一モード波につい
て
座長　　深尾昌一郎　　（京大・工）
　　（16：00～18：00）
　地磁気静穏時における高緯度中規模TID
　の衛星観測
　流星レーダによる極域中性風の観測
南極中層大気のライダー観測
　　　　　　　　（JARE　26）
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19．柴田　隆，福田光伸，成瀬　徹，
　　前田三男（九大・工）
20．岡野章一，福西　浩，森岡　昭
　　　　　　（東北大・理）
ライダーを用いた中層大気重力波の観測
ファブリーペロードップラーイメージン
グシステム（FP斑S）の開発と極域熱圏ダ
イナミックスの観測への応用
21．川本洋人（京大・理）
　　小川俊雄（高知大・理）
下層大気中の負イオン
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　　　　　　　　《1月27日　（火曜日）　9：45～18：00》
IV．地磁気共役点観測　　　　　　　　　　　座長　斉藤尚生　（東北大・理）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（9：45　　～　12：15）
22．小野高幸，平澤威男，鮎川　勝　　　　　磁場モデル計算による昭和一アイスラン
　　　　　（極地研）　　　　　　　　　　　　　ド共役点の遷移
23．樋ロ喜啓（山形大・工）　　　　　　　　CNA脈動と関連現象の共役性〔1〕
　　　佐藤夏雄（極地研）
　　　渋谷仙吉，前沢　潔（山形大・理）
24．永野　宏（朝日大）　　　　　　　　　　昭和一アイスランドの地磁気共役点での
　　　荒木　徹，家森俊彦（京大・理）　　　　SCについて
　　　佐藤夏雄，鮎川　勝（極地研）
25．桜井亨，利根川　豊（東海大・工）　　Pi　2型磁気脈動の共役性
　　佐藤夏雄（極地研）
26．湯元清文，斉藤尚生（東北大・理）　　　低緯度磁気共役点で観測されたPc3波動
　　　田中義人（名大・空電研），　　　　　　の南北半球非対称性について
　　L．｛輌．Lynn（Electronics　Res．Lab．Defence
　　　　Res．　Centre　Salisbury　Australia）
　　F．n．nenk，B．J．Fraser（Department　of
　　　　Physics　the　Univ．of　Newcastle，
　　　　Australia）
27．鈴木博之，渋谷仙吉，前沢　潔　　　　　周波数別に見たPolar　chorusの季節変
　　　　　（山形大・理）　　　　　　　　　　化と共役性
　　佐藤夏雄（極地研），共役点観測グループ
28．鈴木博之，渋谷仙吉，前沢　潔　　　　　周波数別に見たAuroral　hissの季節変
　　　　　（山形大・理）　　　　　　　　　　化と共役性
　　　佐藤夏雄（極地研），共役点観測グループ
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29．藤井良一一，佐藤夏雄，小野高幸（極地研）オーロラの強度から見た共役性
V．　ロケット観測　　　　　　　　　　　　　座長　松本　紘（京大・超高層）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　林　幹治（東大・理）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（　13：15～　16：15　）
30．山岸久雄（極地研）　　　　　　　　　　S－310JA－11及び12号ロケット実験時の
　　　福西　浩（東北大・理）　　　　　　　　地上観測によるオーロラ及び関連現象
31．高橋隆男，遠山文雄（東海大・工）　　　南極ロケットS－310JA－11，－12号機の姿勢
　　　藤井良一，山岸久雄（極地研）　　　　　測定
　　　国分　征（東大・理）
　　　福西　浩（東北大・理）
32．高橋忠利，福西　浩，大家　寛　　　　　南極ロケット（S－310JA－11及び12）によ
　　　　　　（東北大・理）　　　　　　　　　るオーロラ電離層電子密度の観測
　　　渡辺勇三（宇宙研），山岸久雄（極地研）
33．山岸久雄，宮岡　宏，江尻全機（極地研）南極ロケットS－310JA－11及び12号機
　　　岡村宏（電通大），佐川永一（電波研）　によるオーロラ粒子観測
　　　向井利典（宇宙研）
　　　賀谷信幸（神戸大・工）
　　　福西　浩（東北大・理）
34．佐川永一（電波研），山岸久雄（極地研）　南極ロケットによる粒子束変動成分の
　　　福西　浩（東北大・理）　　　　　　　　観測
　　　賀谷信幸（神戸大・工）
　　　向井利典（宇宙研）
35．森　弘隆，佐川永一一，小川忠彦（電波研）観測ロケットS－310JA－11，－12号機によ
　　　小川俊雄（高知大）　　　　　　　　　る低周波プラズマ波動の観測
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36．長野　勇，山本英子（金沢大・工）　　　S－310JA□1及び12号機による
　　橋本弘蔵，尾崎照幸（東京電機大）　　　オーロラヒス観測
　　木村磐根，松尾敏郎（京大・工）
　　山岸久雄（極地研），福西浩（東北大・理）
37．森岡　昭，大家　寛，福西　浩　　　　　極域電離層におけるオーロラプラズマ波
　　　　　（東北大・理）　　　　　　　　　動の観測
　　宮岡　宏，小野高幸，山岸久雄（極地研）　　－S－310JA－11／12による結果一
　　小原隆博（宇宙研）
38．遠山文雄，高橋隆男（東海大・工）　　　S－310JA－12号機により観測されたオー
　　藤井良一，山岸久雄（極地研）　　　　　ロラ電流系による磁場変動
　　国分征（東大・理），福西浩（東北大・理）
39．西野正徳，田中義人（名大・空電研） ロケット観測におけるオーロラヒスの
wave　normal　angleの測定法
VI．　STEP期間の極域超高層観測計画座長　　木村磐根（京大・工）
話題提供 （16：30　～　17：30）
C1．
C2．
C3．
江尻全機（極地研）
大家　寛（東北大・理）
杉浦正久（京大・理）
C4．前沢洌（名大・理）
　　　　　極域観測計画概要
　　　　　STEP計画について
　　　　　データ処理システム及びデータ情報交換の
　　　　　国際及び国内のネットワークについて
・・…　　　極域超高層の物理
総合討論 （17：30　～　18：00）
　　　懇　親　会　一
　　　18：00～
会場　：　2階講義室
　　　　一6一
　　　　　　　　《1月28日　　（水曜日）
VII．　ULF波動現象
40．佐藤夏雄，平澤威男（極地研）
　　南部充宏（九大・教養）
41．南部充宏（九大・教養）
　　佐藤夏雄，平澤威男（極地研）
42．加藤愛雄（東北大・理）
　　利根川　豊（東海大・工）
43．家森俊彦（京大・理）
44．坂　翁介（九大・理）
45．利根川　豊（東海大・工）
　　福西　浩（東北大・理）
　　佐藤夏雄（極地研）
　　L．J◆Lanzerotti　（AT＆T，　Bell　Labs．）
VIII．　大気球観測
46．小玉正弘（山梨医大）
　　小倉紘一（日大・生産）
47．鈴木裕武，平島　洋，村上浩之
　　　　　　（立教大・理）
　　山岸久雄，佐藤夏雄（極地研）
10：00～1　8　：15　　》
座長　　桜井　亨（東海大・工）
　　（10：00～12：00）
　指紋型Pc　1脈動の特徴
指紋型Pc　1脈動の理論的解釈
磁気嵐に伴うPc　1及びPi　1地磁気脈
動について
低高度衛星で観測されるULF波動と沿
磁力線電流微細構造
低緯度Pc　3脈動の電離層等価電流系
カスプ帯とオーロラ帯同時共役点観測に
よる長周期脈動の特性
　　座長　　福西　浩　　（東北大・理）
　　　　（　13：00　～　15：00）
　　　気球高度におけるオーロラX線像の撮像
　　　ボケ
　　　南極域におけるオーロラX線空間分布の
　　　観測
　　　　（第26次南極観測隊大気球実験）
－ 7一
小島年春（電通大），山上隆正（宇宙研）
小玉正弘（山梨医大）
福西浩（東北大・理）
48．小玉正弘（山梨医大）
　　平島洋，村上浩之，奥平清昭，鈴木裕武
　　　　　　　（立教大・理）
　　山上隆正，太田茂雄，並木道義，西村純
　　　　　　　（宇宙研）
　　宮岡　宏，佐藤夏雄，藤井良一（極地研）
49．小島年春，芳野超夫（電通大）
　　山岸久雄，佐藤夏雄，宮岡宏（極地研）
　　S．Ullaland（ベルゲン大）
50．佐藤夏雄，宮岡宏，藤井良一（極地研）
　　太田茂雄（宇宙研），巻田和男（拓殖大）
　　S．UIlaland（ベルゲン大）
　　A．Egeland　（オスロ大）
オーロラX線の空間分布とPulsative
fluctuation
AZCO　85実験で観測されたX線脈動と関
連地上現象
大気球，地上共役点・多点で同時に観測
されたVLF放射
51．山中大学（山ロ大），山崎孝治（気象研）　ポーラーパトロール気球（PPB）
　　神沢博（極地研）　　　　　　気力学
と中層大
IX．磁気圏・電離圏擾乱
52．藤田　茂（地磁気観測所）
53．平澤威男（極地研）
54．荒木　喬（弘前大・教育）
　　佐藤夏雄，藤井良一（極地研）
　　菊池　崇（電波研）
座長　　相京和弘　　（電波研）
　　　　荒木　徹　　（京大・理）
　　（　15：15～　18：15　）
SSC時の磁気流体波の磁気圏内伝播について
一8一
1982年6月12日のSC現象について
アイスランド3点で観測されたVLFオメ
ガ電波と地磁気サブストームとの関係
55．
56．
57．
58．
59．
60．
61．
荒木徹，杉浦正久，亀井豊永（京大・理）極冠内肥指数算出のための南極地磁気
平澤威男（極地研）　　　　　　　　　　観測
S．B．｝lende（Lockheed　Missiles　and　Space
　Company　Space　Sciences　Labora　tory）
前田佐和子（コロラド大）　　　　　　　粒子降下活動指数で記述される電離層擾
T．Fuller－Rowe11　　　　　　　　　　乱に対する熱圏の反応の数値シミュレー
　（ロンドン大，コロラド大）　　　　　ション
D．S．　Evans（アメリカ商務省海洋大気庁）
南　繁行（大阪市立大・工）　　　　　　極域におけるHFドップラ観測（2）
J．Peterson，　R．D．Hunsacker（アラスカ大）
山岸久雄，佐藤夏雄（極地研）　　　　　昭和基地マルチビームリオメータによ
菊池　崇（電波研）　　　　　　　　　　電離層吸収観測初期結果
池田修一，芳野越夫（電通大）
福西　浩（東北大・理）
野崎憲朗，菊池　崇（電波研）　　　　　剛／CWイオノゾンデによる極域電離層の
　　　　　　　　　　　　　　　　　　観測　　　　　一速報　一
五十嵐喜良，小川忠彦，前野英生，　　　航行衛星による昭和基地の測位精度と地
倉谷康和（電波研）　　　　　　　　　　磁気擾乱の関係
高橋冨士信，皆越尚紀（電波研）　　　　VLBI観測量に及ぼす極域電離層の影響
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第10回極域における電離圏磁気圏総合観測シンポジウム
　　　　　講　演　予　稿　集
　　　　　昭和62年1月26日～1月28日
会　場　　国立極地研究所講堂
主　催　 国立極地研究所
1品ラーキャツフ・オー・ラ功特柱（D
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　巻田三和男（拓殖×営）
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2夕方側ステーブルオーロラの構造
　　　　　　　一　6300Aアークの形態　一
小野　高幸　平澤　威男
　　　（極地研）
　夕方側ステーブルオーロラは、極側に電子降下によるス
テープルディスクリートアークが、また低縫度側にはプロ
トン降下にょるディフユーズオーロラが位籔する構造を持
っ。両オーロラ粒子降下の中間領域に於いて特徴的なオー
ロラ形態としては　夕方側パルセーティングオーロラの存
在をしばしば見る事ができる。今回ステーブルオーロラの
多色同時観測データを解析した結果、この中間領域に63
00Aの卓越するアーク状オーロラが多く出現する事が判
明したのでその形態にっいて報告したい。
　198弓，年7月26日20時30分↓こおけるステーブノレ
オーロラの5577A及び6300Aによる画像を　第ヱ
図及び第2図に示す。5577Aによるオーロラ像は、高
緯度側にディスクリートアーク、低緯度側にディフユーズ
オ…ロラを示し、典型的なステーブルオーロラの形態を呈
している。一方6300蓋によるオーロラ像は高緯度側に
は、5577Aディスクリートアークに対応する位置に
6300Aディスクリートアークが出現するが、バンド状
の5577Aディフユーズオーロラに対応するものは存在
せず代わりに、極く細いアーク（強度約100R）が55
77Aによるディスクリートアークとディフユーズオーロ
ラとの中間領域に出現している。5577Aオーロラ像中
にはこの6300Aの細いアークに対応する構造は見出さ
れない。上記の特徴を持つ6300Aアークの形態は次の
橿にまとめられる。
1）DMSP衛星との同時観測によれば6300人アーク
は極く低エネルギーの電子の存在と対応している。第2図
中の6300Aアークに対応する電子のエネルギーは約5
0～150eVであった。
2）6300Aアークの出現は、16h～22hMLTの
セクターが最も頻度が高い。オーロラ活動との対応は地磁
気がP◎sitive　Bay開始からオーロラプレークアップを引き
起こす直前までの間が最も多い。
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第1図　5577Aによるステーブルオーロラ像 第2図　6300Aによるステープルオーロラ轍
2
3オーロラドリフトと磁気圏電場
　　　　　小口　高、中村るみ、山本達人
　　　　　（東大理）
　オーロラのドリフトについての研究は古く
1962年のDavisにさかのぼる。彼は16V期
間のAIl－sky　Cameraの資料からオーロラ構
造の移動を調ぺ、タ方では西向きの、明け方
では東向きの移動が卓越することを明らかに
し、更に1970年の論文で、このような移動
が磁気圏のコンベクション電場によるドリフ
トであると推定している。しかし、彼の用い
たのは時間分解能の悪いall－sky　Cameraの
dataであって、その移動が本当にドリフトを
示すものであるという保証はない。オーロラ
の構造は標準的な撮像時間、1分間、でかな
り変化するからである。
　この論文ではA11－sky　TV　Cameraの資料に
基づいてAurora　Expansion等の構造的移動
と明らかに異なるドリフトを取り出し、その
速度分布を磁気圏電場と比較し、オーロラ構
造のドリフトが磁気圏電場を示すものである
事を、2つの例によって示す。その一つはド
リフトの全体的分布であり、他の一つは地磁
気脈動に伴うオーロラバッチのドリフトの脈
動である。この結果により、オーロラ活動に
伴う粒子のInjectionが磁気圏電場をどのよ
うにmodifyするか、その空間分布がどのよ
うなものであるか等について極めて重要な知
見が得られる。
　図に示すのはオーロラ構造のドリフトが全
体としてよく磁気圏電場を示している一つの
例で、1980年2月16日にLa　Ronge及び
Saskatoon（Parksite）で観測されたものであ
る。オーロラ構造のドリフトの測定は、晴天
の夜間に関する限り、簡単で精度の高い電場
測定であると言える。二次元の情報が得られ
る事、レーダー測定にかからない程弱い電場
でも測定できるなど電場測定には極めて有用
な方法である。
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4オーロラ発光とオーロラ粒子
江尻全機、小野高幸、平澤威男、小口高
　　　　　［極地研］　　　　　［東大・理］
　　第25次南極観測隊で実施した観測ロケット実験AURORAI（19840404192701　UT）、　AURORA皿
（19840503221410UT）、　AURORA皿（19840528231713　UT）は、夫々対応したオーロラの形態（∬；pre
－break　up　stable　arc、1；break　up　active　auroral　arc、皿；post－break　up　diffuse　aurora）によってオー
ロラ粒子（電子）エネルギー分布が異なる事、又、オーロラ発光スペクトルの違いを明らかにする事が出来た。さ
らに、電子密度分布の比較において、オーロラ発光強度に大きな差があるにもかかわらず、AURORAIと皿が
E眉でほぼ同じ値を示し、D層では高エネルギー成分の卓越しているdiffuse　auroraに対応する皿にenhance配
ntが見られる。一方、電子温度については、粒子エネルギー分布、発光強度、電子密度等の大きな違いはあまり
反映されず、1、皿、及び皿とも、ほぼ同じ高度分布を示す事が判明した。これらのデータの定量的な比較は未
だ出来ていない．今回は、粒子エネルギー分布のE－tダイヤグラム（Fig．1）により全飛翔期間の変化を見、ロ
ケットを通る磁力線をトレースして高度110k阻と仮定したオーロラテレビ画面の発光強度との比較を示す．
　　オーロラ発光強度は、フォトメータにより427．8n皿のApparent　e■ission　rate（PHO）が測定され、　オ
ー ロラTVによりvisible　range（400～800　nn）の積分発光強度（VAT）が測られているので、その比が全
飛翔期間でどう変化をしたかを見てみた（Fig、2）。　この変化は、発光スペクトルの変化を示しており、　それが、
オーロラの形態によってどう異なるかを見る為に、PHO／VATとPHOの関係を求めて示したのがFig．3であ
る。これらの解釈は講演で述べる。
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5極域電離層電流系のシミュレーシロン実験11
筒井　稔、　浅野弘明、　小川　徹　　（京都大学　超高層電波研究センター）
　　磁力練に沿って入射してくる電子の加速横構に関係があると考えられている負荷としての極域電離層電流系
を実験室で模擬し、様々な測定を続けているが、得られた結果に実際の観測で得られたものとの関連で興昧深い
ものが得られたので報告するや
　　実験は前回と同様内径45C田長さ抽の翼空容器内に紅ガスを導入し　Ω。／佐笥00，（レ以ざ1という電離層
と同じパラメータで実験を行っている。　容器軸方向に印加された平行磁靭こ沿ってシバ状の電子流を形成さ
せく匙蜘現2）、同じくシート状の電子上昇領域（匙顧㈱1）を設定し、画者闇にDP電場に柏当する電圧を印加さ
せた時の電流系や発光現象を講ぺた。　前回の報告では入射した電子が大気と徳i突し電離を綴りかえしながら再
び磁ヵ纏に沿って上昇して行く事を示し、視覚的には電子入射領域ではデ4スクリートなそして上昇領域ではデ
ィフユーズな発光がみられる事を示したが、今口萎はこの光を調ぺることにより2っの繧域で発光に寄与する効果
が異なることを朔ちかにした．
　　国／は両領械を績切る子午面で切った噺面での発光状況を添したものであふ　　電子は灘中下鰯の右から左
へ入雛しており、磁力縫に湯って鋭い発尭が見られる。　一方上綴の電子上昇罎滅に纏ながる発光はそのような
鋭剖編られ統・。両発光の中央部からの光を分光器を箒・て講べ麟謀を図21こ示ぶ　光のスペタトルは
大きく分けて赤と膏の2っの戚分からなっているが、これ1灘rガス発光の特徽であ凱　　同図上側がいわゆるデ
ィフェーズドオーロラ、下側がディスクリートオーロラからの発光スペクトルである。　両者を比較して明らか
な聯は、下偶では上綴で見られる以上の多くの成分が含まれいる。　調査の結果上側に見られるのは殆どが原子
難での発光であるのに舟て、下側特喜こ4跳パ88祠硯られるのま捻ン状態での発光である。即ち下綴
の発光は上側よりも高いエネルギー注入により生じている事を承してい鵜　本実験では人為的に電子加速を行
っていないにも拘らず入射電子は何等かの形でエネルギーを得ていることを示唆しており加速機構の解明に役立
ものと思われる。　又両発光領域の間に暗い領城が存在している事が確認される。　これはRob泌鈴麗et　aL
［品RΨoL90，別87，1985］が述べているdark　b棚茸場しているかもしれない。　これを詳しく調ぺれぼオーロラ
帯の電場を同定出来る可能性が出てきた。
図2　蹴えロ相ソ
1灘 ヨー枯Lρ断講り
聴耀陶
?
∨
???
9碑
一一一一壷
「二i．・i「一「
1日
］・』
　　　…
　　L－［　．＿一一＿＿＿
＋
?
　　一・‘　1　．1
　［1．
一一
〕
l　　　i
．‘
＿
，i
　　　　　　　　　　ゆ←殊畏　［Aコ
5
6肉轍単｝／
　　　　　　　　　　　か・ぷ磁1繊搬家計彪†
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　寸車事尺等ま事尺え台．　　ポ専ぷ天逢ハ豊学椥《鞠ヨt苅完磁災．
単ご㌫鑑鶏讃慾㌶がでめ鱗㌘繊巖議鷲纂オ
）」・・巌・こ、㊤婁7」諒題であノ．こぷ迄1こ．　マニュア1レで行フた。　こ・）戻〉、’特Lの
　　　　　　　　　　　　　〕樋・な．翻色互圃くか2色切掠ε郁事・一衷つカ・の試みカw蝋は／い
単色像④出の汗象z7」る失室ヱっ旋麟気足、　　　　　　　　　　　　　　　　　　良ミ｝、フr］‖）、っ　ブミこ。　　　　　　　　　　　　こりヒ、・か噴・嚇涛つ
警驚燃襟て㌫レ〔罐寸，」、詩禦鶯騨場鶏職讐
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　頃輪榊ド於・、てぱ卵・疏蜘2次秘お徹モードで、討＄挟レやレ剰で特に
㌍嬬言㌫詩慧鱈’ミ蒜盟撒77恐㍑慧x酬ぐ
介γo）≦〕日季犬球・蹄xλ等燐歳公予纈　　8／？盲．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ノ ／0日σ）〔0工〕瀞ノタイ）ま・
藪丁βノ）。　／724斗ゑぜ）ま京六叉台　　天頂鹸り受化ゐづ5外5れる如く、菊徴め
　　　　　　　　　　　　　　　　　　で♪訟．況かγ〃肘譲糠泊科鋤怖1こ糸て衣臥蹴硫象と！たフィー・げ・テストε行。た．　入⇔徽埠ぷめ蝋る。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　こ訊寿の
舵認1ぷ遍場：鱗鷲鰺ぢ灘舞璽麗㌶麓鷲
　　　　　　　　　　　　　　　　　　特徴である。　　　六）ζ公声、郷も∧担当すδ・⑰メ寸測》L乞．
怠ぷ織酬・〕引て，細一3事炉よま／ミ。
洋飽辮、ビ疋彦鯨蕊榊1剰OI〕w〃｛
恣び司．［OI〕イ」∂〃イ，0ト｛惜（〉〆τoo〃）ゐ∧
対象どτ」。《．
　［OI）的施天頂撤醐敵（棚しし禰）
彦、／硝耳どA8／ga、芦）／？76斗翻7／／ρ刊．
6
7も醐諏線獄1べ醐ぺ7飽司
　　　　　　　　企◎箪、就鹸征メ、赫幹愴バ・㎡あ宰
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　メ專＄天ぶヌ欝笥～地球初瑛確施談
　嫌了噛酬煕其イ旅糾る・　…績桶紐詮み劇嚇パ跡制
ぷ徹7」プロレ’エノ｝の敦で、丁沽く・こ　・　　得・5り・こ対〔て　　　　　　　　　　　　　　　 　 　　　　　　・微ビ、ポ積外適殺と事時
でぱ．ミリ嶽ノ」プσジェノトと巻楡め．か後モニノー｛得5工に砺る・
か∋酬雄劇て鰍●醗の繊　・轍・、糠継獄の・ト磁♪ハ・《
1ミ鹸ヂ醐状膿殉工1ミ鯉硝て砕廠絃蝕パー・7の撤ド於一て・単・・
　　　　斯幻・こぱ撚装鉦ピ。ゾイ／一シ’ンハ・託の侯紐恨細ぴへ6・こ す3・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　θ上ブイ以、又lrア。プ引て齢｛鵠合．どり鯨り㍉㍉込倒鯨1い．従ま．
親飛り恥近づく‘・酵へば5中輝｝鴻鱈似か・ゴ・ノア・プとは
スね。　　　　　　　　　　　　　　使荊乏ぶてゑた、（干渉）／》繊測・ミ着・、（
　　もM醐灘ば…挙・・致身前斑爾鎌購・［て繊徽敏塙す5
迄1むイ〆一ジ　インテンシ7アイアー（五）事・こ。rつて’斯7ミ1」㌘、8一ε得一る可経渡ば
　　　　　　　　　　　　　　　　　　、も哩寿へ汕る．と前釣ノ・．δ／アー7γカ／7り栂重よで
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　」．疏秘故鞭装齪ゴーのあフたカ・・．魂在で｝よ．時廟榊狂乞離1こ
最ζ燃莞霧こよ岳i慧麟麟柔1’；譜蟻鶏∵㍗
鋤｛っ・ある．て耐硝鮪パ旭科パジ恒での・衣献継の羊餓依
・．以τ鰻梅か矧ぷ5．　　（細・・鋼烏bの楡磁パ明5ゐ・
’）．筒鹸蹄納郁、・騒す5・
　謂中了④子婁真と62・）べき方式
2）．イξ弓t達ン釆　タトぷの7レーム・
　メ主バー、こ捉いてミで猿竿紡⇔’
　ガ部／モ）一万パ・
　　ノ）めサ弐で・現在犬｝相〔さぷ（雇る・
のぽ．CCDε冷弁1て、酬畦直拉爪．
一 定噺∩、信弓乞坊債1た後、一久・こ託汁
　　　　　　ゆ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　も仏1㌢行）タイフ6）CCDカ／7である・
一うr、2）り方式で・○ヒ軸工で’眺う一
糎～i£伍途鰍を．フレーム・／モハーり
X－Yアドレスど1て．入射1た光う一⑳麟寒
7レーム・メモソー上で行）ψりτ～）O。
7レーム・／毛ソーへつアノセスぱ、ノ箇つ
え子う入購に、一アドレス・ランダムに麟
す3旅しビデオレートで・シーノエ／
シャ梱こ麟するうr法ら2種漁か乙bる・
こぶ等ぱ〕己裏ノよる於綜⇔劇｛て
雇る1へ2次尤）ヒ聯計数と行）褐1ミ、1zを
使｝介ア5支＿、こ、共醜あ＾ある・
　　．L妃の竜奇与逼方式とタ｝ぷメモ）一方べ
とで1ま．夫、4　－・長一短ある》“、オ楕〔よカ’ら
京も裏∪⊃りぱ．荊、賓で1‡、通常つ事涙蝋
である。　も｛うント後、さ一才一ロラ撚、ぐ
透パ嚇と7」る澱像灘リダイプミ。ノ
レンヂ又・こぱ勘像テLノ旭蹄つ、ゐ1・
於・ア⊃噛£の雛・燃寸遮め賦き旭止
。．初実斑聯」虻皮詰。てA確5。
7
88
9工∫工S借訂星一て’観う昼‖てれ7ミコーラ又の毒醜変イb
　　　　　　　　　　　才z尾取B？・禾蒋饗根（京大・エ）
　　1『「r5‘年fくヘリウェ）レらkよって電・カ　ヒ寿L～刊てu　3…の今回1穗同様な緬査を脇
徹敵PL川嚇が轄頴て・、らいり纏枳一63’，郡・）韻傷昧工s工助
PL」RIミよるトリ：グ）一ド’エミッ）／ヨソやコー　てデL9苫f褒フ卓乙掃羽「し「巨の「ご’零峯ス「…lo
ラスヒの閥鹿が研究で・夙マきTuる。　とリ　　1〈〕76与か91『84ヰ李で⑳”ムe
加鯖1・つ“て13Lw・tてeら｛δ叫0一軌也伽ラ’L夕をf押し玉・。G・－3㌻
3桁星のコーラス（o、3－12ばkH　8）の経疫　φず、－9はW。凶ノw、」《なヲLタ丸・，トが
鮪注左調亙レエ業地嘩で⑳コーラスの親測扇さ∩に対しτ，エ∫lSの》iれば日諦拳也鳳
年1譜杣（外の1也1参よりも高nヰを示レ磁気証L1・菓中してuaザム℃禽Set∫白体ほか弓
1園づ戦1’されるコーラスぼ亀力縮情じ疲ヒ塚リ大せ⑱、。
く粉同飢悩辞左糠し良（’）lr図4はエSIS一互・L≦12で硅⑰
ηr年1＝」冨・Pωしkヒレ1戊』er‘よヵナダ’のケ　ハ⇔スε地電的与経戊覧・i鳥痩で’示しf…も4τ’あ
バックでの電力〕涌責」旦とサイフ．ルで⑳VしFる。　図中の●e7停日了獅産也の｛云」琶を禾レ，
ユづス磁ぷぴ’PしRの秘1琴‘こ1鴎力昧麹のψ鋤砺の滋妓糠‘穗昧碕
瀦量耐パ抑ムン蘭コうス・ヲ鍍挙，酬ぱ蜘麹嫌・葎昨以媒
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　轟㍑ご竪1役鷺鴇㍊薙霞塾6ぴPしRの融梓はともりこ地φ脱臼よりt）
イ重くなi5事をみいドしノたLカま“’こレ6・p
LRザ手一丈ス4。クトゲラム上に見・、1ミ池蛋　いか多v、ヵ・〃｝差がある。
くてもサイフ町レでのコーラλの多〈ほ滅iS｛圏　ぼ12はコーラ又が肩贈‖てれたパスを全τフ゜
内ら粒］トピPし艮しの相互匡甲1こよ〉連もボロットし㌔もので’昭矛。〕膨地の｛爵側τもコーラ
b紅E．川　　　　　　　　入禰搬れお・リー陪可“しもL・砿eら
　ミ帆ド対してTL　oぬeと《n×レwr田獅1あ　が’主竃可5浜うな宵某は得オ蝋与φ、った。
Leしc・じteらと‘司楳」の峯たo（≒0－5で漏査本堵遼で’‡5協ぷaソ初阜も含畑てよリ競し
しト結男ヒ、　PLR〃や田ヨ」三するようなコーラス
（チく’、ぷk巾）の経渡亥1ヒはみいだ也な3・っ
たo（4）　0（≒O－3ノ㌻ほとも｛こ「司c’ような
旙蝋紅で，且っ砿力噺和・鯛ぽデL
タは一与分で’あるのにらかか吻9デ両治1ミIJ
何ら対☆がみら軟なかった⇔　　こWは両％の
デ、－9セ・・’トが’比秒めll）丁い上に要フト榎測
器で嬰？1≡因波数のコーラスξ楡朽し仁1ミ初
一40
　 らロ
1．、。
§．，。?．，。
－90
一 40　　－20　　　　0　　　　20
　　　　しロ　　じア　ロヒ　ヒロヒ　ハ
　　　函1
く預哨可さ、
　彩殺醜
（1）　H¢t札杣4凶
（∋しw“亀崎烏乏ミ
（～）』ヒひ口｛トィ“レγ：
（り「臥w似陥o頃Aべ
（丁）P帆ヒ図H41＼・dl・
04一
????? ?
一?????　
〔OUO
＞ ??????????????????ω0コ
←
声←
広
」
：　TqR，レ賦80、ρ牝紡’97卜
　GRし，　Vぱ（侍／戸η∫㌦　岬7フ
　Tq良，⑱」8勺，　P∫ψ，門り1
　スL，v』t口’，）4”‘’17？｝
・　∫d執㎏・減Jb？，1・ワ’↑，4↑ヶ゜
一40　－20
　しロバ　エマし　ロヒ　しロヒ　コ
図2
9
10
極域く到達するELFヒスの非ダクト伝播路
山岸久雄（国立極地研究所）
崖
　極域地上や極軌道衛星により観測されるELFヒスには、一部Peri。dic　emissi。nに代表されるように磁気圏
内のダクトに沿って伝播すると考えられるケースもあるが．一方発生域（磁気赤道面）から極域へ非ダクト的
伝播をしているケースも多いと考えられる。これら非ダクト伝播するELF帯のホイスラーモード波のray
tracingを行うと、大部分のものは高度10000k田前後でLHR反射され、極く一部のもののみが極域電離層に到
達することがわかる。本講演では、これら極域に到達するray　pathの特性を二次元のray　tracingに基き明
かにする。極軌道衛星（ISIS－1，2）及び昭和基地地上でのELFヒスの観測事実の中に上記の特性を支持する
ものが見つかっており、併せて紹介する。
計算法
　磁気圏の磁場は双極子モデル、電子密度分布はプラズマ圏を考慮した相京一恩藤モデルを使用する。使用した
プログラムは木村・橋本による二次元ray　traceプログラムである。磁気赤道面上L＝4．5，5．0，6．0，7．0の
点より0．7kHz及び1．5kHzのホイスラーモード波を初期のuave　normal　angleを伝播可能な全角度範囲にわ
たり0．25°～5°刻みで与え出発させる。これらのray　path及びuave　nor田alの分布が高度とともにどのよ
うに変化するかを調べる。
計算結果
（1）囎ve　n。rma1は外向き（地球から遠去かる方向）となる一般的傾向がある。しかし初期のwave　n。rmal
が十分に内向き（地球中心方向）ならば、これらはそのまま、内へ内へと向いていく。（これらの特性は磁力
線の曲率、屈接率の角度特性の高度変化による効果である。）外向き、内向き傾向の境界となる角（ψic）が
存在し、L＝6．oではψi。は磁力線より約50°内向きの角度となる。出発点のL値が小さくなるにっれψi。
は磁力線方向に接近する。
（2）大部分のwave　n。rmalは下方に伝播するにつれres。nance　angleに漸近する。　res。nance　angle自身は
低高度ではほとんど磁力線に垂直であるので、これらの∀ave　normalも磁力線に垂直となる。これらの波は、
fニfLHRとなる高度でLHR反射される。
（3）　初期のwave　nor咀alがψic近傍のものはres。nance　angleにゆるやかに漸近するため、　LHR反射を起
こさず高度3000k班付近まで到達する。高度3000k加以下では、電子密度の勾配の効果が大きくなり、　wave
n。施a1は電子密度勾配の方向（鉛直方向～磁力線方向）に漸近しっっ、電離層に至る。
（4）　（3）で述べたように磁力線の曲率等による効果（wave　n。r囲1を外へ向ける）と電子密度勾配の効果
（wave　nor顕1を内へ向ける）がバランスする高度（hB～3000k田）が存在する。極域へ到達するray　path
の条件は高度hBにおいてwave　n。r聰1と磁力線のなす角が90°未満となることである。この条件は赤道面に
おいてψ・を中心とする2°前後の角度範囲に対応する。　　　　よむ
（5）　この角度範囲は磁気赤道からhBまでの間のray　pathに沿っての電子密度勾配が高い程広がる傾向があ
る。即ち、夏半球の方が冬半球よりも広い角度範囲となる。
（6）hB以下の高度でのwave　n。rma1の分布は外向きに偏在する・これは・hB以高の領域でwave　n。rmalが
外向きとなる一般的傾向が反映されたものである。
ELFヒス観測との対応
1．hB以下の高度を飛翔するISIS衛星で観測されるELFヒスの受信強度は多くの場合、衛星のスピンに同期
した変動を示し、wave　normalが偏在していることを示している。また、スピン変調特性から推定されるwave
normalの方向は衛星高度が低い程磁力線方向に近い。これらの特性はそれぞれ（6），（3）の結果を支持するも
のである。
2．ISIS衛星で観測されるELFヒスは多くの場合顕著なtwo－i。n　cut。ffを示す。このcut。ffが生じるため
にはwave　n。r胴1が磁力線から40°以上離れた方向に偏在することが必要であり（3），（6）の結果を支持する
ものである。
3．ISIS衛星高度及び地上でのELFヒス強度は夏季に強く冬季に弱いという季節変化を示す。これは　（5）の
結果を支持するものである。
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VLF放射（f≧f‖！2）のoff－equatorでの
　　　　　　　　方位測定と伝搬路の逆追跡
D｜REC↑10N　FINDING　IN　T‖E　OFF．E●UATORIAL　REGION　OF　↑HE　ト1AGNETOSPHERE
　　　　　　AND　INVERSE　RAV　TRAC｜NG　OF　HAしF－GYROFREqUENCV　VLF　EnlSSIONS
　　　早川正士＊　　　　武藤広泰‡　　　　岡田敏美‡　　　　島倉　信‡＊
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　纏? 　　　　　　　　　　　　　 千葉大学工学部　名古屋大学空電研究所
Research　l”st輌tute　of　At周ospherics，　Na80ya　Un｝versity　　　Chiba　Unlyersity
　　磁気圏赤道面でのHa｜f・gyrofrequency　VLF　e翻ssionsのdirection　finding（方位測定）が
　静止衛星GEOS2のデータに基づいて行われた．《1｝その結果、その波はoblique　resonance　angle
　（斜共鳴角）に非常に近い“ve　no怖al　angleで発生しているOuasi・e｜ectrostatic　whist｜er
　脚de波（準静電波）であることが分かった。　これらの実験事実に基づき、我々は、　コールド・プ
　ラズマと、十分な温度異方性（またはロスコーン分布）を持つホット・プラズマとからなる2成
　分プラズマでの静電不安定性による発生機構を提案した。ば）
　　磁気圏のoff－equatorial　region（こおけるこれらの波のwave　norMa｜方向やWDF（wave　dis－
　tribution　function）の情報は、上述した様に、波の発生領域が磁気赤道面であることを確認す
　ることが出来るとともに、　その後の波の磁気圏内での伝搬を調べることが出来、波の発生、伝搬
　機構の全体像を解明するのに極めて重要である。
2．GεOSI　data
　　本研究では1977年9月19日と10月12日の2日について衛星GEOS1で観測された波動磁場および
　電場のデータに基づいて、　off－equatorにおけるVLF　e別ssionsのぬve　nomal方向とUDFの
　決定を．行った。
　　図1に、解析に用いた波のスペクトルを示す。ある特定の周波数を境として、上のバンドと下
　のバンドからなっている事が理解されよう。　このギャップ周波数は発生領域でのジャイロ周波数
　の1／2であろう。
　　　　8．●・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・
　　　　●●　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・
　bx¶’1：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　：
　　　　o．●・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・
　　　　o・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ω　　　　　 “sεc．
‘㌧“ 〃，わ鏑ぬ ’いゾw↓，蝉訓鞠搾汐’ψ麟暢w曙蹄ツ酬官　　　　　　　I　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i
? ■　　 　　 　　 　　 　　 　　　　　　　　　　 　　 　　 　■ 　　 　　　　　　　　　　 　　 　　 　　 　　 　　　　　　■　　　 　　 　　 　　 ．
　 　　　 　　　 ＄0　 　　　 　　　 20　　 　　　 　　　”　　　　　　　図1Aspectrogram　of　the　Sep七ember　19，正977，　event．　The
　　　　　　　satellite　attitude　parameters　are　ll48：13　UT，　L　＝　10．00，
　　　　　　　岡LT　＝　34．04°、　The　｜ocal　e｜ectron　gyrofrequency　and　8ap
　　　　　　　frequency　are　3．490　kH2　and　l．32　kH2，　respectively．
3．りlrectlon　Flndln　　」㎡’ ，
　　DFは最大エントロピー法によるUDF　analysisを用いて行った。　その結果、
　場合、　θ（B目とkとのなす角）はθ，鯛に近いところに分布している。一方、
　場合には　θ　は　θ，。。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　磁気緯度が低い
　　　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　磁気緯度が高い
　　　 　　 　　　よりも約15°から20“内側に分布していることが分かり、衛星が赤道面か
　ら離れている場合には伝搬の効果が効いてきており、磁力線に沿って伝搬するという近似が使え
　ないことが分かる。
　　また今までは、　磁界3成分のみを用いてWDF　ana）ysisを行ってきたが、本研究では、次に述
　べるray　tracingとの関連から、波動電界の情報をも用いて、方向に関するambiguityを取り
　除いた。
4．lnverse　Ra　TraCln。　一　　の’追跡
　　これまでの結果より、ofかequatorで観測されるHalf－gyrofrequency　VしF　emissionsは、磁
　気赤道面で発生したものが、伝搬してきたものであると考えられるため、off－equatorでのDF
　dataを初期データとして、　3次元のbackuardのray　tracingを赤道面まで行い、　赤道面での
　波面法線方向の情報を得て、従来の我々の実験結果とも比較する。
【文献】（D　Hayakawa　et　al．，」．Geophys．Res．89，　P．2811，1984．
　　　　（2）　　Ohmi　and　Hayakawa，　」．Plas頂a　Phys．，　in　press，　1986．
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8KHZ以高のオーロラヒスの特性
恩藤忠典　　電波研究所
　オーロラヒスの下端は局所的な電離層パラメータに依存する田R周波数によって決まる
と言われている。　従ってオーロラヒスは一般には2KHZ以高に現れる広帯域なヒスと思
われている。　　しかし2－6K田間のオーロラヒスが最もよく発生する。　ここでは
Radio　and　space　Data　No．9，13，15のvLFデータを用いて8KHz以高に現れるオーロラヒ
スの発生特性を調べた。
　南極昭和基地で1976年6月一1983年1月の間に受信されたISIS－1∵2のVLFデータのス
ペクトル解析を行い、8KHZ以高に現れるオーロラヒスの発生特性を地磁気不変緯度、地
磁気地方時、5KHZ以下のオーロラヒスとの関連性、地磁気活動との関係等に関する統計
的な解析結果について報告すろ、
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Competing　Proce88　0f
Whi8tler　and　Electro8tatic　Instabilitie8　in　the　Magnetosphere
　　　　　　　　　　　　　　　　Yoshiharu　Omural　　and　　Hiroshi　Matsumoto2
　1Department　of　Electrical　Engineering，　Kyoto　University，　Kyoto　606，　Japan
2Radio　Atmo8pheric　Science　Center，　Kyoヒo　Univer8ity，　U］i，　Kyoto．611，　Japan
　　　　　Competing　Proce88　0f　whi8亡1er　mode　and　electro8tatic　mode
in8tabilitie8　induced　by　an　electron　beam　is　studied　by　a　linear　growth
rate　analysis　and　an　elec亡romagnetic　particle　simulation．　　In　addition　to　a
background　cold　plasma，　we　assume　an　electron　beatn　drifting　along　a　static
magnetic　field．　We　study　excitation　of　whistler　mode　and　electrostatic
waves　in　the　direction　of　the　staヒic　magnetic　field．　We　first　calculated
linear　growth　rates　of　the　whistler　mode　and　electrostatic　Inode
instabilities　for　various　possible　parame亡ers　in　the　equatorial
magneto8phere．　We　found　that　亡he　growth　rate　of　the　electrostatic
instabilities　is　always　larger　than　that　of　the　whistler　mode
instabilitie8．　A　small　simulation　run　with　a　monoenergetic　electron　｜）eam
demonstrates　that　a　monoenergetic　bealn　can　hardly　give　energy　to　whis亡1er
mode　waves　as　a　result　of　competition　with　faster　growing　electrostatic
instabilities，　because　the　l）eam　electron8　are　trapped　and　diffused　by　the
electrostatic　waves，　and　hence　the　growth　rates　of　whistler　mode　waves
become　very　sma11．
　　　　　A　long　simulation　run　starting　with　a　warm　electron　beam　demonstrat．e8
that　whistler　mode　waves　are　excited　in　spite　of　the　slnall　growth　rates　and
the　co－existing　quasi－1inear　electrosta亡ic　diffusion　processゴ　　The
diffusion　of　the　warm　electron　beam　is　explained　by　three　different
processes　with　different　time　scales．　An　electromagnetic　diffusion　follow8
the　electrostatic　diffusion，　causing　Pitch　angle　scattering　of　the　beam
electrons　to　lower　angles．　As　the　third　stage　the　diffused　electrons　at
high　parallel　velocities　are　further　diffused　dom　to　a　lower　parallel
velocity　range　l）ecause　of　the　enhanced　electrostatic　fluctuations・　The
present　8imulation　demonstrates　thaヒ　that　a　large　number　of　grid　points　as
well　as　enormous　number　of　time　steps　are　required　to　simulate　two　co－
existing　instabilities　with　different　time　scales．　Fever　grid　numbers　and
fewer　time　steps　lead　to　misunderstanding　of　the　involved　physics．
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極域低高度（～600km）にて観測されるLF／MF帯
ホイッスラ・モード放射の特性と伝搬
相京　和弘、恩藤　忠典、大高　一一弘
郵政省電波研究所
　　南極域のISIS－｝サウンダ・データには種々の電波
放射が見い出される。これまでの講演ではその中のZ
モード放射の特性について報告したが今回は肝／LF帯
のホイッスラモード放射について紹介する。極域にお
いては昼夜に無開係にこの種の放射がしばしば観測さ
れるが今回特に扱ったデータはISIS弓の近地点（ご590
k的で観測されたもので図1に夜間のサウンダAGC
の例を示す。このパスの近地点は0028UT付近にあり観
測点の時刻は03－2脳LTで地磁気緯度は68◇－82◇であ
る。この時衛星はカートホイール運用にあり固定周波
数（仁0．48喘z＞おける受信強度はスピン変調を受けて
いることが分かる。この放射は組oue☆e－IIの観測（
H欲tz，臼刀）ではスピンの影響は殆どないとされてい
たもので、その逮いは観測高度の差に因るものとも考
えられる。強度の強い時の上限周波数はホィッスラモ
ー ド内でfN　（プラズマ周波数）、f｝1（ジャイロ周
波数）と無関係にほぼ600－700賜zにある。このように
低高度でスピン効果が顕著なのは波源が比較的離れて
おり伝搬効果の現われと解釈できる。図1には受信強
度と共に受信アンテナのスピン位相角が示されており
これから強度極小の時のアンテナの磁場に対する位相
角δはほぼ0°（又は180°）付近にあることが分かる。
　これは電界面がほぼ磁力線に直角方向にあることを
意味する。いま0029畷頃に受信されたイオノグラム（
写真）をスケールして得た受信点のfN＝2．5陥z，fH
＝1畠2閲zを用い、0．48梱z波の受信点における伝搬ベ
クトルKをグラフによる解法で求めると、電界面法線
ペクトルと磁場のなす角はほぼ3－8°であり、伝搬
ベクトル角θは磁場に対し8－14°となる。θには18
0°のあいまいさがあるが上方から到来したと仮定し、
　この初期値で適当な電離圏モデルのもとに逆レイト
　　　　　　　　　ISIS－1　SOUNDER　AGC　VOじrAGE
　　　　　　　　　　＆　ANTENNA　ORIENTAT三〇N
レーシングを行なった結果（図2）によると最初はほ
ぼ磁力線に沿って上方に伝搬し、fNが低下してf＝
fNの条件に近づくと通路は承平方向に曲げられてf
＜fNの条件を満たしつつほぼ等電子密度線に沿って
在…搬する。これはf→fNの時，共鳴錐角θwsが小　　　　　　　　　　　ぬさくなり、許されるθが0に近づくとともにrayの方
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　向が磁場に直角に近づくためである。つまりθが0に
近い値でも広範囲の緯度方向への伝搬が可能であるこ
とを意味する。この事と観測される上限周波数と観測
点でのfHとの比などから、発生機構としてはロスΦ
コーン分布をもつオーロラ電ご子に．よるホイッスラのモ
ー ド不安定性〈WuetaL，豆983＞が最も有力である。な
お、このイベントの時の昭和基地における地上VLF
データにはVLFヒスが観測されており、解析した他
の2イベントも同様であった。
（??????﹈↑」?
｝ooo
600
0
3000
2000
1000
600
GεOMAGNETIC　LATITUDE
0024－0029凱　NOV　16、19フ7　SYOWA　　　　　O242－2246　MLT，NεAR　PER｝GEE
mBd
」
山
〉
∪
」
一?????
ω
ンOZ＜
1閥織ll顯
　　F，F．
WHI5丁LER桐ODE　EMISSION（宕F：480kHz）
顯ll‖！111鍋ll熈／！
　　　　　EF，
騨1欄一一一・
F．F．
図2．極域電離圏モデル中の
ホイッスラ・モード波（480
（κoは初期伝搬ベクトルの
天頂角）
670 68° 6δ 　700
25；OO
710 70 730
OO：24；00 2s；oo
脚靱／囎舗靱／騨‖｛瀞
　　　F．F，
1図11・1・－1・サ・・郷
　電圧に見られる低高度（近地
　点付近）ホイッスラ・モード
／放射の例と地磁気／アンテナ
7☆o 75° 760 770 INVAR｝ANT　LAT：てuDε
27；00 28：00 29：00TIME（UT）
角の変化。F．F．部分は480婿z
波の振編変化。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　K・H・・him・t・〉㍉WI　C・1・e・t粍and　R・L・H・ff3⇔㌣ヒ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　苓Tokyo　Denki　Univ．，　苓苓Univ．　of　lowa
　　　The　　Plasma　Wave　Instrument　（PW工）　on　Dynamics　Explorer－1　can　measure　not　only
wave　spectra，　but　also　polarization　and　propagation　direction　（Shawhan　　et　　al．，
1981）．　　These　　measurements　　are　　obtained　　from　the　correlation　between　two　of
three　sensor　signals，　chosen　from　a　rotating　long～wire　　antenna　　（Ex），　a　　shorヒ
antenna　　in　　the　　spin　　axis　　（Ez），　and　a　loop　an仁enna　（Bx）．　　Such　observations，
including　simultaneous　spectrogram　and　polarization　results，　　have　　mainly　　been
surveyed　for　Z－mode　emissions．
　　　Z～皿ode　emissions　are　commonly　observed　in　the　frequency　range　from　just　above
the　　plasma　　frequency　　cut－off　　of　　whistler－mode　　hiss　　（f　　　　　　 　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　 　　　 　　　　　　　　　）　　to　the　cyclotron
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　P
f「equency（fH）・within　the「egi°n　whe「e　fpくfH・Als°°bse「ved　a「e　the　Z－m°de
emission　　seemingly　associated　with　the　auroral　kilometric　radiation　（AKR），　just
b・1・wfH　and・ea・au・・ral　fi・1d　lines（・・urce・・gi・n・f　AKR）・Th・Z－m・de　emi・－
sions　　are　　sometimes　observed　near　frequencies　at　less　than　10　kHz　far　from　the
source　region．　　This　fact　is　consistent　with　the　　recent　　three－dimensional　　ray
tracing　　results　　that　　wide－band　　Z－mode　　emissions　　cannot　be　explained　if　the
・missi・n・are　generat・d　nea・fH　by　the　cy・1・t・・n　maser　mechani・m（Meni・tti　and
Lin，　1986）．
　　　Wave　　arrival　　direc七ions　of　AKR　with　free－space　propagation　has　been　succes－
sfully　measured　using　Ex　and　Ez　　sensors　　（e．g．　Calvert，　　1985）．　　Problems　　in
applying　　this　　method　to　the　Z－mode　direction　finding　wi1：L　be　discussed　as　well
as　Z－mode　ray　path　calculations．
References：
W．Calvert，一，旦，381，　1985．
J．D．　Menietヒi　and　C．　S．　I」in，　submitted　to－L，　1986．
S．D．　Shawhan　et　al．，一，互，535，　1981．
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地磁気静穏時における高緯度中規模TIDの衛星観測
小川忠彦、五十嵐喜良、相京和弘、前野英生
　　　　　　　　（電波研究所）
　1985年3月9日から1986年1月11日の期間に、2周
波（150／400mセ）の巡航法装置を用いて、昭和基地
で電離圏の全電子数とシンチレーションの連続観測
が行なわれた。地磁気擾乱が小さいかあるいは静か
な時、しばしば全電子数（厳密には150畑zと400此
との差分ドップラー周波数△fヰ、60－3f4。。／8）のデ
ー タに周期1～2分のTIDが観測された。この周
期は、300㎞高度に換算すると、水平スケールが300～
600㎞の中規模TIDに対応する。TIDが観測さ
れた衛星パスは428（全パスの4％）である。
　これらは、少なくとも昭和基地上空のオーロラ活
動にあまり関係がないものである。地磁気擾乱が大
きくなるほど、あるいはオーロラ活動が活発になる
ほど、卵SSからの150／400HHz波が電離層のi＝－
1aritiesで散乱されるために、△fのデータも散乱
してしまい、たとえオーロラ活動起源（ジュール加
熱やローレンッカ）の中規模皿Dが発生していても、
データからこれらを識別することは困難である。こ
の理由により、地磁気が比較的静穏な時のみ、NNSS
できれいなTIDが観測されることになる。
　428例の統計結果は次のようになる。
（1）地磁気（昭和基地のK一指数）擾乱の増大とと
もに発生率が減少する（これは必ずしも事実を反映
していないことに注意。上記のデータ識別上の問題
に由来しているかもしれない）。これは、中規模T
IDは地磁気活動に関係しないという、中緯度での
Evans　et　a1．（Radio　Sci．，18，435－45L　1983）の結果
と矛盾しない。
（2）　7、8、9月（南半球の冬から春）に発生数
が多くなり、8月がピークである。一方、11～1
月の夏期にはほとんど発生しない。これは、冬と春
秋に増加し、夏に減少するというEvans　et　a1．の結
果と定性的に一致する。
（3）日変化には4時LT頃と15時LT頃にピークがある
が（付図参照）、後者のピークが圧倒的に大きい。
前者には昭和基地のオーロラ活動によるものが含ま
れている可能性がある。これらは、Evans　et　a1．に
よる、日の出前に最少で8時LTに最大になる、とい
う結果と矛盾しない。
（4）赤道方向へ伝搬していると認められるものがか
なり存在する。これは、中規模TIDがAtms坤e－
ric　Gravity　Wavesによって引き起こされているこ
とを示唆する．
　中規模TIDの起源はオーロラ活動あるいは下層
大気の擾乱にあるとされている。前者の場合、発生
数はK一指数とともに増加するはずであるが、われ
われやEvans　et　a1．の結果から、必ずしもそうはな
っていない。われわれの結果は、下層大気の擾乱に
よるAGWの発生が大きな原因と考えるべきである
ことを示している。事実、Himt8（J．　Atm5．工err．
Phys．，堕，67－773，1984）は、気象ロケットの観測デ
ー タ解析から、高緯度のGravity　Wavesの活動が冬季
に最大になることを見っけている。
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南極中層大気のライダー観測（JARE26）
野村彰夫（＋），岩坂泰信（一）、福西　浩（！）、平沢威男（＃）
川口貞男（＃）、鹿野哲生（＋）
（＋）信州大学工学部、　（一）名古屋大学水圏科学研究所
（！）東北大学超高層物理学研究施設、　（＃）国立極地研究所
1、はじめに
　南極中層大気のライダーによる観測は、第
24次隊においてルビーレーザによる成層圏
エアロゾルの観測から始められた。第26次
隊では、新たに色素レーザを導入して中間圏
ナトリウム原子層の観測も実施した。ここで
は、26次隊において、1985年の4月か
10月にかけて行ったナトリウム原子層の観
測結果について述べる．なお、観測システム
につては、文献を参照していただきたい。
2、観測経過と結果
　越冬開始後の2月5日より色素レーザ送信
システムの組み立てにかかり、3月8日にレ
ー ザの発振を確認した。その後、システムの
動作テストを行い、3月18日よりテスト観
測、29日より本観測を開始した。　以後、
10月までの約7ヶ月間に48日分の観測に
成功した。特に5月から7月にかけて夜が長
いため15時間以上の長時間観測を行うこと
ができた。
　観測期間のナトリウム原子層の気柱密度の
変化の結果を図1に示す。北半球中緯度帯に
見られる冬季急増の傾向は存在していない。
　鉛直分布の季節変化については、ピーク高
度および輻についてそれぞれ90十3k闊、
13＋3k領の間に入っており顕著な変化は見
られなかった。
　次ぎに、夜間の変化について、気柱密度は
変化が激しいが他で観測されているような
12時間周期の変動はない。しかし、鉛直分
布の時間変化に内部重力波に起因する変動が
観測された。また、オーロラ出現に伴いナト
リウム原子層が希に影響を受けるが観測され
た。図3に気柱密度とコンターマップを地磁
気とCNAの変化と比較して示す。
文献、A．NOHURA　et　al；Antarctic
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ライダーを用いた中層大気重力波の観測
柴田　隆、　福田光伸、　成清　徹、　前田　三男　　（九大工）
　60年4月からXeFエキシマレーザーを用いたRaylelghライダーによる中層大気密度、温度
の観測をおこなってきた。観測は快晴の夜に限られることから、月に約3回の頻度で、　1
夜につき平均約5時間の観測を行うことが出来た。得られた高度範囲は30から70k妬最小
の時間、距離分解能はそれぞれ2．5分、　150mである。測定誤差は15分、　1．5kmの分解能で、
高度50、60k爪それぞれについて約1驚、3K、および“、10Kである。
　得られ密度データより15km以下のスケールの変動成分をもとめ、その特徴を調べた。図
1に60年8月19日から20日にかけての観測例を示す。約10kmの波の位相が下向きに移動
している様子が見える。　このような位相の降下は、　ほとんどの測定例で見られる。　変動の
ピークの移動の様子から、　特に図1の例では位相速度下向き1km！hが見積られる。　図2は
同様の方法で得られた昨年4月から本年3月までの、　位相速度の変化を示している。　9月
に最小値一1．2km／h　をとるが、　冬期は位相の動きが非常に遅く、　1月、　2月はほぼOk
m／hである。波長10k侑程度の波では、観測された波の半数以上の例で、周期が、福岡での
慣性周期、約22時間を越えている。　これらの例では、密度の変動が慣性重力波によるとす
れば、平均流によるDoppler－shiftで周期が長くなったと解釈できる。　これは、波の水平位
相速度が平均流とは逆向きになっているべきことを示している。　このほか以下のようなこ
とが明かとなった。　波長10km付近の波の振幅は4月、　10月に極小、　8月、　2月に極大をと
り、半年変化を示す。密度変動の鉛直波数に対するパワースベクトル密度は一5／2乗の傾
きを持つ。波のエネルギーは45k柏寸近まで高さとともに減少傾向を示す。
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ファブリーペロードップラーイメージングシステム（FPD
　　　　　　　　　　極域熱圏ダイナミックスの観測への応用
IS）の開発と
　　極域熱圏に特有の現象であるオーロラジェット電流
によるジュール加熱、オーロラ粒子による加熱および電
場によるイオンドリフトからの中性大気への運動量輸送
に熱圏大気がどのように応答するかは磁気圏・電離圏・
大気圏のエネルギー結合の観点から極めて重要な問題で
ある。この問題の研究手段のひとつとしてファプリーペ
ロー（FP）干渉計を用いた輝線のドップラー幅および
変位の観測から温度、および風の視線方向成分を求める
という方法がある。しかし従来のFP干渉計では天空の
一方向のごく狭い領域を観測することはできたが、オー
ロラ出現時の時間的、空間的に激しく変動する熱圏ダイ
ナミックスの全体像を解明することは困難であった。
　　FPDISは従来のFP干渉計による観測の弱点を
克服し、様々なエネルギー流入に対する極域熱圏の応答
を2次元的に観測することを可能にする広視野の2次元
イメージングFP干渉計である。その測定原理、装置の
構成を右図に示す。オーロラ光（図a）は魚眼レンズによ
り結像され、リレーレンズにより像は逐次縮小され、天
頂角150°の視野は1㎡5°の平行光束に変換される。
この平行光束はFPエタロンを通過した後、結像レンズ
によって二次元光子計数管面上に結像され多種干渉リン
グがっくりだされる（図b）。これらのリングは天空の
位置に一対一に対応している。2次元画像処理によりリ
ングの真円からのずれからドップラーシフトが、リング
の幅からドップラー幅が求まる（図c）。またFPエタ
ロンをスキャンすることにより天空の爾散的同心円上の
位置におけるドップラー量のみでなく連続的な2次元平
面上でのドップラー量分布を測定することも可能となる。
　　観測対象となる発光輝線は　OI63⑪⑪A、OI5577A，およ
びHβ4861Aである。6300Aと5577Aの発光高度はそれぞれ
240km付近と120km付近なので、それぞれのドップラ
ー イーメジングを観測することにより、風と温度の空間
分布を2っの異なる高度で求めることができる．Hβの
観測からは降下プロトンに関する情報を得ることができ
る。
　　現有の口径6cmのFPエタロンを用いた光学系の
プロトタイプを現在設計、製作中である。講演では将来
の大型化も含め、このシステムの性能、観測可能な物理
量について検討結果を報告する。
福西　浩、　　岡野章一、
東北大学理学部
森岡　昭
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の中気大下層
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磁場モデル計算による　昭和一アイスランド
　　　　　　　　　　　　　共役点の遷移
小野高幸平澤威男鮎川勝
　　（WDC－C2　for　Aurora，極地研）
1　序
　地磁気共役点に位置する昭和基地一アイスランドの対はオーロラ帯に位置し、かっIGY以後定常的な観測が継
続されている観測点として極めて貴重な存在となっている。地磁気共役点は厳密には地球磁場永年変化、及び磁気
圏内電流に起因する磁力線の変形の影響により　i）永年変化　五）季節変化　苗）日変化　及び　iv）オーロラ
活動度等に供なう変化を呈する。ここでは、現在入手可能な磁場モデルを用いた計算により昭和基地一アイスラン
ド共役点の時間的変化の性質を示し、共役点観測結果を解釈する上での一助としたい，
n　磁場モデル
　　内部磁場：　現在IAGA　division　I，　working　group　I（1986）により1945年より1985年までの5年毎の
　　6auss係数が提唱されている（IGRFモデル）。ここでは10次の係数を持つ1960年以後のIGRFモデル
　　に基づき地球内部磁場を導出した。
　　外部磁場：　磁気圏内電流分布を仮定した01son　Pfitzerモデル（1974、1979）及び、衛星観測データ
　　　に基づくHead　Fairfieldモデル（1975）により磁気圏を形成する外部磁場モデルとした。
皿　言十算結果例
　　　第1図に内部磁場のみ（IGRFモデル）を用いた、1960年～1990年の昭和基地の共役点の永年変化を
　　　示す。1960年Lirvogur（L）の近傍に存在した共役点は1985年にはHusafell（H）とTjornes（T）と
　　　の中間点にまで移動した事が示される。
　　　　第2図に外部磁場としてHead　Fairfieldモデル（SQ及びSD）を適用した秋分時の昭和基地共役点日変化を
　　　示す。共役点は、SD（Kp＞3）の場合200㎞程度の日変化を呈するが、　SD及びSQ（Kp＜〇＋）のいず
　　　れも共役点オーロラ観測の時間帯（22h～01h）にはIGRFモデルによる共役点の近傍に位置する事が示さ
　　　れる。
25W 21W 17W 13W67N
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第1図1960～1990年における昭和基地共役点の遷移 第2図　Head　Fairfieldモデルによる
　　　秋分時昭和基地共役点の日変化
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CNA脈動とその関連現象の共役性（D
　　　　　　　樋口喜啓　　渋谷仙吉　　佐藤夏雄　　前沢潔
　　　　　　（山形大工）　（山形大理）　（極地研）　（山形大理）
　　1．はじめに　　地磁気活動度が高く、　一タについて、Q値，偏波度．偏波の主軸の
地磁気脈動（Pc　3－5）の活発な午前側には、　方向、偏平度を調べた。偏平度はSYO“では
同時に、CNA脈動も多く観測される事は知負（LH：左回り）、HUS且FELLでは正（RH
られている（1）。磁気圏内における粒子・　：右回り）の特性を持つことがわかった。
波勤相互作用を解明するうえで重要と考えら　3．幽性　　SYOWA－HUS且FELLにおいて
れる高エネルギー粒子の降下に伴って生ずる同時に観測されたCNA脈動の相互相関・位
CNA脈動と地磁気脈動との相互相関解析，　相の解析結果を第2図に示した．周波数が、
および偏波特性の解析をおこなった（2）。　30mHz以下では相関係数が大きく、位相
特に、今回はCNA脈動の南北共役性につい差は小さく南北共役性が良い事がわかった。
て解析を試みた。　　　　　　　　　　　　　　　　　参　考　文　献
2．担一性　CNA　（1）CNAPulsationと関連現象：極域に
脈動と地磁気脈動のH，D成分との相関関係おける電離圏磁気圏総合観測シンポジウム講
を調べるために、それぞれの成分ごとに相互演要旨（1983）19；Pc3脈動に伴う
相関解析をおこなった（第1図）。　　　　CNA．VLF放射恥dulation（1984）45
又、CNA脈動と地磁気脈動との位相差に、　；Pc3－5に伴うCNA脈動（1985）
周波数依存性がみられ、cNA脈動に対して　78．（2）CN且Pulsations　associated
地磁気脈動が遅れて地表へ伝搬してくること　with　Pc　3－5　mgnetic　Pulsations・1986・
が確かめられた。相関係数が0．5以上のデ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　SY－HU　　　　　　CNA
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NORTHERN　AND　SOUTHERN　HEM工SPHERE　ASYMMETRY　OF　Pc　3　MAGNET工C　PσLSAT工ONS
　　　　　　　　　　　　OBSERVED　AT　LOW－1、AT工TUDE　CONJUGATE　STATエONS
K．Y。m。t。1．Ψ．　S。it。1．Y．　Tan。k・2．」．W．　Lym3．　P．M．　M・・k4・nd　B．J．　Fras・・4
1‘
2フ
3；
45
Onaσawa　Ha卯e亡ic　Observat。ry＆Ge。phy5ica11nstitute，　T。h。ku　Unive’sity’Sendai
Research　工nstitute　of　Atmospherics，　Nagoya　Univeτsity，　Toyokawa　442
Electronics　Reseaエch　Laboratory．　Defence　Research　Cen七re　Salisbury，　Australia
Deparセment　of　Physics，　the　University　of　Newcastle，　Australia
　　　　工n　order　to　stimulate　both　our　theoretical　and　experimental　research　on　low－
1atitude　Pc　3　magnetic　pulsations，　we　have　carried　out　the　Japan－Ausヒralia　magne七ic
conゴugate　observaヒions　at　Asahikawa　｛ASH）in　Japan　and　Birdsville　（BSV｝．　i・e．，　the
conゴuqate　point　of　ASH，　Dalby　（DAL）　and　St．　Kilda　（SKDI　in　Australia　durinq　the
period　from　20　July　to　16　Septe【nber　1986．　The　station　disヒributions　are　illustrated
in　the　figuピe．　　The　DAL，　SKDワ　and　BSV　pulsation　data　are　used　ヒo　examine　horizontal
movements　（i．e．，　apparent　wave　number）of　ionospheric　current　pa七tern　associated
with　Pc　3magnetic　pulsations．　　　　The　SKD　site　is　located　at　the　same　meridian　of　the
conゴugate　points　and　near　the　foot　point　of　standing　field－1ine　oscilla七ions　in　the
Pc　3　frequency　ranqe　at　～450　magnetic　latitude・
　　　　Froln　the　preliminary　analysis　of　these　con］ugate－sヒation　data，
characteristics　of　low－1atitude　Pc　3　pulsations　are　found　as　follows；
｛η　Longitudinal　dependence　of　Pc　3　amp11－
tudes　at　DAL　is　similar　to　that　at　BSV”
which　are　locaセed　aセ　the　same　maqneヒic
latitude・
｛2）　H－cαnponent　ampliセudes　of　low－1atiヒude
Pc　3　at　the　conjugate　stations　（ASH，　BSVl
are　larqer　in　the　win七er　hemispheエe　thanエn
the　summer　hemisphere・
（31Whereas　D－component　amplitudes　of七he
Pc　3　at　ASH　and　BSV　are　comparable．
｛4）　Apparent　wave　vec七〇rs　inferred　from　ヒhe
phase　relation　among　Pc　3　pulsations　at
DALσ　BSV，　and　SIくD　indicate　　westward　and
easセward　propaqa七±ons　in　the　morning　aロd
afternoon　sectors，　respectively．
o currence
AsAHIKAwA　　 lq2，2000　　【13，9722
　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　リBIRDsvlLLE　　139．3333　－25．8 3
DALBY．　　　　　　151．2000．　－27．1835・
ST，KILDA　　　　　138．5°　　　　－34．7・
　　　　　　　　　　　1，551
1己↓2．18q5も　　q3．9486鯵　　1，550
158．qq2ア．　　4【L13〔B・　　1．560
1q3．23・　　　53．q叫゜　　　2．105
　　　　These　observational　results　suqgest
that　Pc　3　maqne七ic　pulsaヒions　at　the　low－
］」atitude　conjugate　sヒations　｛L～1・5）　are
predominant1Y　associated　wiヒh　compxごessional
Pc　3　waves，　which　are　believed　to　propagaヒe
from　ouヒside　the　maqnetosphere　into　the
low－1atitude　ionosphere．　　　　In　this　paper，
ionospheric　effects　on　Pc　3　maqnetic　pulsa一
セions　a七　10w　latitudes　will　be　discussed
theoreヒically　to　interpret　the　northern　and
sOuヒhern　asymmeヒry　Of　H－componen七　Pc　3
amplitude　at　the　conjugate　stations・
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周波数別に見たP。lar　Chorus放射の季節変化と共役性
鈴木　博之中、佐藤　夏雄中＊、渋谷 仙吉＊、前澤　潔＊、共役点観測グループ
　　　　＊山形大学　理、＊＊極地研究所
？50
2kHz
qkHZ
　ポーラーコーラス放射の季節変化と共役性については
前回の講演でポーラーコーラス放射の最も強い750Hz
帯のデータ解析の結果、共役点（南極のSyo陥基地とア
イスランドのHusafeU）においての出現は主に昼間に起
こり、出現頻度は夏に最大、冬に最小となるが、そのピ
ー クの出現時間は、Syowaの方が約1時間程早いことを
報告した。今回は、1984年8月から1985年8月までの1
年分の共役点同時観測のELF－VLF放射データのう
ち750Hz、2kHz、4kHzを用いてポーラーコーラス
放射が主に昼間に出現することから、昼の現象に注目し
て、出現頻度の日変化、季節変化、それらの地磁気活動
度（Kp－index）への依存性について解析を行っ
た。
　解析の結果、以下のことが明らかとなった。
　（1）750Hz帯での出現頻度の日変化は、大小2つの
ピークからなり、小さなピークは大きなピークより約3
時間前に現れて、それぞれのピークの出現時間はともに
Sy㎝a　（11時）がHusafe11より約1時間程早い。出現
頻度は、夏に最大、冬に最小となる。
　出現は一般にKp1－3のときに起こるが、午前側で
は多少荒れた（Kp4－5）ときに起こり、また、夏の
夕方（18時頃）の静かな（KpO－Dときにも起こ
る。
5m■30貿．訂OHn 00∀v～■1　0C▼0匪n　　　7今　‘98■
00　　　　02　　　　0■　　　　06　　　　06　　　　10　　　　ハ2　　　　1■　　　　‘6　　　　ハ●　　　　20　　　　22　　　　2■．
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1984年10月7日にSyo舶で観測されたポーラーコーラス
750HZ
2kHエ
％kHz
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1984年10月7日にHusafe11で観測された
　　　　　ポーラーコーラス
　（2）2kHz帯での出現頻度の日変化のピークは、　Husafe
ll（11時）が約2時間早く現れる。　Syo脚aでは、夏に最
大、冬に最小となる季節変化がみられるが、Husafel1は、
冬にも出現がみられる。Kp依存性は750Hzとほぼ同じ
傾向にあるが、一般にKpは高め（Kp2－4）で起こり
、夏の夕方の静かなとき750Hzにみられた出現はない。
た秋・冬・春の早朝（Syowaでは6～9時）の荒れたと
き（Kp4－6）にも出現がみられ、この出現もHusafel1
が約2時間程早い。
　（3）4kHz帯ではHusafel1の秋・冬・春の6時から9時
のKp5－7に出現がみられ、特に冬に頻度は高くなる。
Sy㎝aではこのような出現はない。
　（4）750Hz帯、2kHz帯には出現頻度のピーク時間の
季節による移動がみられ、春→夏→秋の変化でSyo脚aでは
午前→午後→午前となるが、Husafe11では午後ラ午前→午
後と移動する。
　以上の結果をもとに、共役性、非共役性に関する物理的
機構について検討する。
Rug．16
750HZ
PO　18r　chor・US
198t1　－　nug．15
　s認氾
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1
OSO709111315　050709111315　0SO7091113151？
　　　　　　　　　Time　〔UT）
　　　　　　　　　HUS8十e11
　　　7SOHZ　　　　　　　　　　2kHZ　　　　　　　　　　　　鳩kHz
05070911　13　1S　O50709　11　13　15　050709　11　13　15　17
　　　　　　　　　Time　（UTハ
　共役点における2kHz帯、4khz帯、8kHz帯の
ポーラーコーラスの出現頻度のピーク時間の季節変化
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周波数別に見たAurora田iss放射の季節変化と共役性
鈴木　博之＊、佐藤　夏雄艸、渋谷　仙吉＊、前澤　潔＊、共役点観測グループ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＊山形大学　理、＊＊極地研究所
　　夜間のオーロラ現象に伴って発生するオーロラヒス　となる時刻より前ではこの範囲内（Kp3－6）でより荒
放射が、著しい季節変化を示すことは、以前から知られれたとき、後ではより静かなときに起こる。
ている。この季節変化や日変化が地磁気活動度とどのよ　　（3）8kHz帯での出現頻度の日変化のピークはSyowa　（
うな関わりを持ち、また、共役点においてどのような違　21時）が約1時間程早く、出現は主に秋・冬・春にあり
いがあるかを調べるため、共役点（南極のSyowa基地と　夏に最小となる。また出現のKp依存雪生は2kHz、4RHz
アイスランドのHusafell）において観測された1984年8　と同様の傾向にあるが、出現は一般にKp1－5と範囲が
月から1985年8月までの1年分のELF－VLF放射の　広がる。
データのうち、オーロラヒス放射の現れる2姐z、4姐　　（4）Husafe11においては・周波数が上昇するにつれて・
z、8姐zの夜間の現象に注目して解析を行った。解析　日変化する出現頻度のピーク時間が（2k肱帯が18時、
の結果、以下のことが明らかになった。　　　　　　　　　4kHz帯が20時、8kHz帯が22時）遅い時間に移るが
　（1）2姐z帯での出現は主に秋・冬・春・にあり、夏　Syo囎ではこのような変化はない。
に最小となる。日変化する出現頻度のピークはHusafell　（5）出現頻度の日変化のピークの出現時刻は2k翫帯に
（18時）がSyowaより約3時間程早い。出現は一般に　ついては、春→夏→秋→冬の変化で、　Syowaでは23時→
Kp3－5のときに起こるが、出現頻度がピークとなる　19時→22時→23時と移るが、　Husafe］1では18時→
時刻より前ではこの範囲内（Kp3－5）でより荒れた20時→23時→］8時へと移動する・4臨帯・8kHz
とき、後ではより静かなときに起こる。　　　　　　　帯についてもピーク時刻は2K能帯とはそれぞれ異なるが
　（2）4kHz帯での出現頻度の日変化のピークは、　Husaそれぞれの観測点で2kHz帯と同様の動きを示す。
fell（20時）が約1時間程Syowaより早い。季節変化　　以上の結果をもとに共役性、非共役牲に関する物理的機
は、冬に最大、夏に最小となる。出現は一般にKp3一　構を検討する。
6のときに起こり、2k陥帯と同様に出現頻度がピーク
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?
?
’7
2〕
W
?????????????み?〕?????????
　　　　　　R］「o「al　h三ss
　自ug．　16　1981｛　一　白コg．　15　1985
2kHz　　　　　　　　　　　　　弓kHz　　　　　　　　　　　　　8kHz
　　　　　　　　　　OじCU「reハce　㍑〕
　　　　　　　　　丁］随e｛u丁）
共役点における2周z帯、4姐z帯、8kHz帯の
　オーロラヒスの出現頻度の日変化とKp依存性
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オーロラの強度か夢見た共役性
藤井・音一，イ左藤夏雄，！1・野高幸
　　　　（極地乃峡資「）
　　昭弄0基弛一アイスランドぱ気共役点ひイ則の方〆、南半榊1より己地式磁場ダ900δ
取得±屯Eオーoラ全天テしピカ〉〈ラデータ　n丁程弱いことセ邊由と．しz浮rド〒ミ。　彼う
（国94～）X隔～、τ、今寺τソぐルセーティ〉　の謙諭が’正しし）とす3と、昭知甚地一7イス
グオーロラの形態及び出現タイミングの共役ランド共役点対ξ’は、並に南半茸側の才一D
イ圭9ほが才一〇ラ7一クとそ改にイ芋うノト・中ラ強震ガ・i強くな3ことか予『愚コ此3。
規灘メ〕嚇金の共役ノ性につ1‘τ幸曼告彩行フZ　　　しかし実陳に昭和芸砲一アイスラニド’共
壬ち。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　綬点で得られ壬データハδは、南北才一〇ラ
　　ニ鵬のオーロラ碑生雌定浅論するの強唐此陶卿民上言⑭予想の⇔国さな
上で・重辱な’㈱苫与えろ苔の乙し之，形優，　っZuないめ。　特に／Ψレセーテ4ンクオー
動き・出抱タイミングの他に才一・ラ耗光強Dラに閑し之臥南此の発主強震比は，佃レ
度の南止比が巻げら血3。　　二）め特’｝生は、才　セーティンク1才一Dラの灘にようz異な3
一 ロラ粒手のF陀dpi㎞Gonの株、加速の槻ように思われ3。
構につ・τの桔報や蝿場強雇エかPラ　方講痩ではテしピ1カメラヂータから得
の発亮強震との関イ系にっいτの・晴報X与えτ　られ3湘対的発光強雇芝同崎観覆1のフ才トメ
くれδo　　　　　　　　　　　　　　　　～タデ’一タ芝用Uτ・キャリ「アレー≡ヨン芝イ〒
　　三5〕陀nbα己↓く一Me白ぞhe十αも（｛qユ3）　はい、南丈比麟芝行っ「巳結果に・っいZ幸｝～告ε行
（二〇いe8£付丘②磁気閉er絨iαwの共役点デー　う。
タから、低緯権7一ク牙一DうについZは、
北半剤ヒ1の方が南半銅則よ1ほ30x濯度、　1）珂“・ヤd．c呼5・d…＋P・1・州飢馳・b5
剰ミが強い二とε見・咄した。　勘扉因・　月「1’当T賜蜘姉・吟輌内・1佐・・臨バ・P・～’
して彼浪倒1卿励　で1穗・丈醤耀瓢繋鵠麟離瓢艦‘
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S－310JA－11及び12号ロケット実験時の地上観測によるオーロラ及び関連現象
山岸久雄（極地研）福西浩（東北大・理）
　26次南極観測隊では、二機のS－310JA型ロケットにより、オーロラ中の波動、粒子、電磁場の総合的観測が
行なわれた。本講演ではロケットが観測したオーロラにっいて、地上からの観測結果を示し、各観測器の観測結
果を議論する上での共通基盤を提供したい．
S－310JA－11号機飛翔時のオーロラ
　S－310JA－11号機は1985年5月29日00時59分53秒UT磁南々東方向に発射され、発射後227秒に最
高々度21L7k皿に達した。ロケット飛翔時は地磁気活動の静穏時で、昭和基地の地磁気水平成分の変化は10nT
であった。ロケットは上昇時、磁東西方向にのびる静かなアーク（発光強度4kR）に入ったが、　APEX付近
でこれから外れた。下降時、再び2．5kRのオーロラアークに入り、アークの中を下降し続けた。（図1参照）。
S－310JA－12号機飛翔時のオーロラ
　S－310JA－12号機はプロトンフレアに起因する磁気嵐の最中、　1985年7月12日19時35分39秒、磁北
方向に発射され発射後234秒に最高々度222．6kmに達した。ロケット飛翔時の昭和基地の地磁気水平成分の変
化は一360nTで、　CNAは約2dBであった。ロケット飛翔時、全天にわたり4kR以上のオーロラ発光が起こって
おり、その中にフリッカリングを伴う動きの速いオーロラが出現していた。ロケットは上昇時磁南北方向にのび
る14kRのオーロラアークに入り、　APEX付近でこのアークから外れたが下降時、東側に現れた新たなアークに
入った。このアークは磁南東方向に動き、ロケットはこれを追いかけるように飛翔を続けた。（図2参照）。
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南極ロケットS－310JA　　　　　　　　　　　号機の姿勢測定 1　1　．　　1　2
高橋隆男，遠山文雄，藤井良一，国分　征，　福西　浩，　山岸久雄
　（東海大・工）　　（極地研｝　（東大・理）　（東北大・理）　（極地研）
　　第26次南極観測隊によって昭和基地から打ち上げられたS－310JA－11およ
び12号機には三成分フラックスゲート型磁力計（MGF）が搭載され，極域電流系によ
る微小磁場変動の観測の他，地磁気を基準としたロケットの姿勢変化をも併せて測定する
目的を持っている。　ロケットの開頭直後，MGFセンサはロケット機軸と直角方向にブ
ー ムによって伸展され，ロケット中心から39．4　cmの距離となり，磁気的干渉を軽減さ
せている。　磁力計の測定磁場範囲は各成分とも±60，000nTで10　msec毎の三成分サン
プリングを行い，雑音レベルは5nT以下である。
　　打ち上げ前には国内で入念な磁気バイアス較正試験が磁気シールドルーム（宇宙科学
研究所）で実施され，他の観測機器との干渉，電気的雑音レベル，感度特性，誘導磁気量
および直流バイアス量の測定を行った。　その結果，伸展されたセンサ位置での磁気バイ
アス量は全磁力に換算して11，12号機がそれぞれ504nT，403　nTであった。　しか
し，フライトデータからの推定値によるとそれぞれ，835nT，450　nT　が適している。
　　MGFは両機とも良好なデータが得られ，ロケットの姿勢変化が解析された。　同時
に搭載された地平線センサの結果との解析から，絶対姿勢の推定も行われた。
　　地磁気姿勢の結果を表1に示す。　12号機のプレセッション角はやや大きめであっ
た。　図1には昭和基地での理論磁場方向とロケット機軸とのなす角度変化を示してある
。　両機とも落下までにほぼ一周期のコーニングを行っている。　図2は同時搭載された
地平線センサ（HOS）による姿勢情報と地磁気姿勢との解析から推定した絶対姿勢をス
テレオネットに示す。　第25次南極観測隊ではS－520JA－8，9，10号機の三
機の観測ロケットを打ち上げているが，そのロケットの姿勢もまとめて述べる。
表1　RESULTS　OF　6E〔別A6HE†1c　AmlUDε
S－31旬A－11 S－310」A－12
Spfn　Freqロency｛Hz） 0．57 弍　　　0．56
Co巾g　Half　Ang18｛deg）10．5 23．5
Co巾g　Perlod｛sec， 340 290
Ha卯etlc　Offse‡｛nn 835 450
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南極ロケ・ソト（5－3↑OJ二A－／／貝びイ2．）によるオーロラ辮電磁…ノ愛の触‖
㌔鶴d、覆辺勇三、ム叡雄編渚、線寛
（庖ヒK裡）（字宙研）　（極健研）　（凌づヒ×哩）　（柴北題）
　笥％文1繊則隊によるS－3／0J冷」1
号徹州2号輸ロケワト実殿はオーロラ
中の波動一劫弥目互作用の解明のためオー
口う編プラズマのノ総合観測左4〒った。
イ〉ピー・ダ’ンス・フ゜0一アぱこの総嚇・1
の中で徹η波動規象の舞廿となる醗
層アラスマの電嚇痩左約06秒の時間分
解能で吉聞した．インピータ’ンス・アロー
羅沈：鵜鶏灘鷹犠1野
ての’橘報ち引きだす二と毛可能であろ。
　下図に］了号機、ぽ1メ「12・易蜘こよってイ●ら
れた齢臓の離7口7アイレ昧々・
町。トの〕塀取肝降時につuて示し
200
001
002
（???）???↑????
てい5．　〃号ノ機は鋤・73時のオーロヲ・
アーク中で・の電先麟、｛2畷はオーロラ
71レークア・〃プ膨）／Wレセーティンフ’才一
ロラ中での醐の穣相8示し．夫々が牟手
徽あ3纏フ0ファイ｛レとr了っている．
　二矛しちグ）孝看果｛二毛と．づ’ぎ、オーロラ形餐
／更ぴ降F粒iチヒ編禰遊との髄、細
羅罐繧㌘耀蘇摂繁
イン（6－9㌧又フ℃一フの掃引ヲ震形解祈よ
り得ろ邪34肴報の吟疎過去m∫期間！写
に得ちれたオー0ラ編髄との批穿
について毛鍮したい。
100
ELECTRON　DENSITY　　（　cロー3　）
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南極ロケッ トS－310JA－11及び　　オーロラ粒子観測 2号機による
山岸久雄、宮岡　宏、江尻全機（国立極地研究所）岡村　宏（電気通信大学）‘佐川永一（電波研究所）
向井利典（宇宙科学研究所）　賀谷信幸（神戸大工）　福西　浩（東北大理）
度
　26次南極観測隊では、二機のS－310JA型ロケットにより、オーロラ中の波動、粒子、電磁場の総合的観測が
行なわれた。本講演ではロケットに搭載されたオーロラ粒子観測器（ESP）によるオーロラ電子のエネルギー
スペクトル、ピッチ角分布を中心に報告する。
　ESPは1！4球形静電アナライザにより、ロケット軸から30°，90’，150°，の視野方向のオーロラ電子の
エネルギースペクトルを求めることができる。エネルギー掃引は0．64秒間に50eVから16keVの範囲を32
ステップで対数的に掃引する。また、530eV，2．3keV，8．OkeVの三っのエネルギーステップにっいて各0．64秒
間掃引電圧を固定し、粒子東のゆらぎを観測する。（粒子束ゆらぎの観測については佐川他により報告が行なわ
れる）。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　XHME　　　　　　　　nLT　XTIME　　　　　　　　AL丁
S－310JA－11号機観測結果
　ロケットは上昇時発光強度4kRのオーロラアークに入
り、APEX付近でアークから外れた。降下電子のエネルギ
ースペクトルはアークの中心部では1keV～10keV近くま
で平坦な特性を示すが、アークの周辺部では鋭いピーク
が形成され、ピークエネルギーはアークの周辺に近ずく
程、低くなる。（図1）　下降時ロケットは発光強度
2．5kRのアークの中を磁力線に沿って下降したが、下降
中のエネルギースペクトルはほぼ一定で2～3keVに鋭い
ピークを示した。オーロラ電子エネルギースペクトルの
229．9
22巳，8
219．7
2四．6
209．U
20u．∋
199．2
｝9堵．1
）89．0
1B3．8
膓78．7
時間変動が少ない時聞帯を選び2．5秒毎に得られるエネユ7∋．6
ルギースペクトルを集積すると、オーロラ電子のピッチ
角分布が求まる。それによれば、ピッチ角0°～9ぴに
わたる広い範囲で数keVのピークが現れている。
S－310JA－12号機観測結果
　ロケットは上昇時発光強度14kRのオーロラアーク中
］68，5
163培
〕58，2
153．1
川7、9
川2．8
］37．9
を磁力線に沿って上昇し、APEX付近でアークから外れた132・7
が、下降時再び磁南東方向に動くオーロラに入り、この
オーロラを追うようにロケットは飛翔した。上昇時のア
ー ク中での降下電子のエネルギースペクトルは、ピーク
をもたず、卜ardな特性を示したが、アーク周辺部では
4keV付近にピークが形成された。（図2）　ピッチ角分
布はアーク申心部ではdo卯りard成分が優勢ではあるも
のの、．かなり等方的であり、アークの周辺部ではピッチ
角0°～70°以上にわたり4keV付近にピークが形成さ
れた。下降時のアーク中では電子束の変動が大きく、そ
れに伴いエネルギースペクトルの変化も大きく、電子束
が減少する時に明瞭なエネルギーピークが形成される傾
向がある。
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南極ロケットによる粒子束変動成分の観測
佐川永一（電波研）山岸久雄（極地研）福西浩（東北大理）
　　　　　　　　　向井利典（宇宙研）賀谷信幸（神戸大）
　　第26次南極観測隊によって打ち上げられ
たS－310－JA／1L12号機に搭載された電子エネ
ルギー・分析器は新しい試みとして粒子束の変
動成分を広い周波数範囲にわたって観測する
機能を持っていた。これまでもブリッカリン
グオ　ロラに対応する低い周波数で降下粒子
が変調を受けている観測例があるが，今回の
観測では観測周波数をMHz帯にまで拡大して
極域での波動．一粒子相互作用の新しい側面の
検証を試みた。
］　観測方法
変調成分の観測は1／4球型電子エネルギ．・分
析器の検出器（CEM）の出力を周波数分析する
ことによる。分析器は0．64秒毎に4種のモ
ドを繰り返すが，一つはエネルギー掃引モー
ドで他は固定エネルギーモードである、変調
成分の観測は固定エネルギー時に行われ，観
測周波数帯はA．低周波帯（1．5～100Hz｝，　B．
中間周波数帯（125～8kHz），C．高周波帯（0．03
～4MHz）の三っで，Aの帯域はCEMのカウント
値を5ms毎に伝送し，地上でFFTによってス
ペクトラムを計算する。　Bの帯域のためには
機上で自己相関関数（ACF）を計算する。62．5
μSのゲート時間で計測されたカウント値かち
ACFが計算されるが，ハ・ドウェアの簡易化
のためにOne　bit－Mu］ti　bit法を採用した．C
の高周波数帯のためにはBと同じように機」一
で自己相関関数を計算するハ　ドウェアを採
用した。この場合にカウント値は　0．125μsの
ゲ．ト時間で与えられるが通常のハ　ドウェ
アでは相関関数を得ることが難しいのでCEM
の出力パルスの時間間隔の分布から相関関数
を求める方法を用いた．総ラグ数は128であ
るが，注意すべき点は，この結果得られる相
関関数は真の相関関数の変形されたものとな
ることである。
2　観測結果
JA－］1号機による観測は正常に行われ，全飛
翔期間をとうして観測データが得られた。し
かし12号機では電子エネルギ・・分析器からの
3chの出力のうち相関関数を測定するchの信
号が出なくなったために～30秒のデータがえ
られたのみであった。下の図はX斗270秒の時
点で得られた三っの周波数帯或での観測デ
タとフーリエ変換の結果を示す、エネルギー・
分析器は2．3keVの電子を観測しており，ロ
ッケト機軸に直交する方向を見ているCEMか
らの出力が分析されている、
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S－310－11及び12号機によるオーロラヒス観測
長野　勇、山本英子（金沢大工）、橋本弘蔵、尾崎照幸（東京電機大）
木村磐根、松尾敏郎（京都大工）、山岸久雄（極地研）、福西浩（東北大理）
1．序　S－310－11及び12号機では、オーロラ中の波動、
粒子及び電磁場観測が行われた。　低周波波動において、　0．2
kHzから12．6kHzまでの電界磁界を32ステップに分け
て掃引する受信機によりオーロラに伴う波動を観測した。　実験
の最終目的はオーロラ中の波動粒子相互作用を明らかにすること
であるが、本講演では　S－310－12において観測した電界成
分の特徴を指摘し、観測したオーロラヒスの高度分布からオーロ
ラヒスの発生源から地上への伝搬機構についてfull　wav
e計算の立場からご報告する。
一　　　S－310’12号機で、長さ2．4
mのダイポールアンテナで観測した電界及び長さ25cm、　幅
6mm角のパーマロイ（μeff＝400）　に3000回巻いたサ
ーチコイルで観測した磁界を図1に示す。　各波数間隔の強度範
囲は80dBで、電磁界のOdBはそれぞれ、0、94×10－6
V／m、3．8×10’5γである。電界に見られる開頭（↑印）
直後までのスパイク状のノイズは、インピーダンス計測用である。
又、磁界のほとんどの周波数成分はロケット内の観測器からのE
MIであるが、　2～3の周波数においてオーロラヒスの磁界成
分が観測されている。
S－310－12
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3．オーロラヒスの伝搬機構　12号機の飛しょう期間で、昭和
基地の地上での周波数4kHzオーロラヒスのポインティング電
力は5×10弓6W／m2Hzであった。一方、ロケット上では、
同じ周波数で9．0×10’liw／m2Hzであり、地上のそれに
比して52dBも大きな値を示した。同時搭載のインビーダンス
プローブ及びDCブローブを使って、ヒスが地上へ降る（kベク
トルがトランスミッションコーン内にある）とした時の減衰量を
計算すると、それは一15dBであった。　図3に図1の周波数
3．4kHzの電界強度分布を示す。　この図より、ロケット観測
したヒスの殆どは電離層を透過できず高度80～90kmにか
けて、強いエバネッスセント波となっている。この2つの事実か
ら、ロケットで観測した強い強度のオーロラヒスは地上へ到達す
る可能性は少ないと考えられる。又、図1に見られるように周波
数1～5kHzで高度80～90kmに強い波動が観測されて
いるく図3では拡大されている）。今、オーロラヒスは高度22
0km以上でレゾナンスコーンに沿って発生したと考えfu且ユ
wave計算により電界の高度分布を計算したものを同図に実線
で示す。kベクトルをSE－NW方向から入射したほうが高度
90km以下でよく観測値とあっている。
図1．観測した電界及び磁界成分
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4．まとめ　S・310－12号機で観測したオーロラヒスは高度
220k皿以上でレゾナンスを満たす条件で発生し、下方へ伝搬
した可能性がful玉　wave計算から確かめられた。
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　　　S－310JA－12号機で観測された　　　　　　　　　　　電流系による磁場変動
　　　　　　遠山文雄，高橋隆男，藤井良一，　国分　征，　福西　浩，　山岸久雄
　　　　　　　（東海大・工）　　　（極地研）　〈東大・理）　（東北大・理）　（極地研）
　　第26次南極観測隊により昭和基地で行われたS－310型ロケット実験において，
三成分フラックスゲート型磁力計（MGF）が搭載され，地球磁場変動の観測が実施され
た。　本観測の目的は沿磁力線電流および電離層電流による磁場の変動を検出し，同時観
測されたオーロラ粒子，電離層電場および各種プラズマ波動との関係や地上から観測され
たオーロラとの関係を明らかにすることである。　また，地磁気を基準としたロケットの
姿勢測定（GA）　も兼ねている。
　　実験ではS－310JA－11および12号機を用いて二回行われ，双方とも良4子な
データが得られた。　特に今回の実験ではロケット本体や他の観測機器からの干渉磁場を
少なくするため，ロケット軸と直角方向にブームを用いて機軸から39．4cm　の距離にセ
ンサを伸展した。　この結果，センサ位置での磁気バイアス量はブームを用いない第25
次南極観灘隊での観測ロケット，S－310JA－8，9，10号機に比べて大輻に軽減
され（磁気バイアス量は全磁力にして20，000～80，000　nTあった）その量は全磁力に
して約　400～800nTであった。
　　S－310JA－11号機（1985年5月29E玉00時59分打ち上げ）の飛翔中
，地上の地磁気変動は約30認　の擾舌Lが続いていたがロケットのMGFデータは比較的
静穏であった。　S－310JA－12号機く1985年7月12日19時35分打ち上
げ）は地上で約一500nT　のスブストーム中の飛翔であり，発射後270～380秒に大きな
磁気変動が検出された。　今回は特に12号機で観測された電流系による磁場変動につい
て述べる。
　　表1は搭載した磁力計の仕様を示す。
ロケット軸に直角な成分磁場の観測値からコ
ー ニングによる姿勢変化分を差引き，さらに
スピン軸ずれに対する補正を行ったものを図
1　（a）に示す。　図1　（b），　（c）には
時間軸を同じにした同時搭載のオーロラ粒子
（ESP）と電場（AEF）の結果を並べた。
　発躬後275　秒以降はオーロラ電流系によ
ると思われる磁場の大きな変動と良い対応を
示している。
表1
蝿F　：　HεA5URεHENT　　OF　　GE醐6NETlC　　FIELO
Hag耐o旧eter 3・axm　nuxgate　wlth　rf打g　core　sensors
他ρ匂tFo疏t d’匪1t4116　blt5ノ副s
βyn翻ca｜Range±60．ooO　nY
R企so｜u目叩 1，8nτ！blt
5a噺1ng　Per‘odIo硲ec／鴨ctor
　　　　　　　、§tz8翻　He⑭tE｝ectronlc5　　　　3　　50　x　150　x　170　　　　　　　　　　1　．1　kg
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指紋型Pc1脈動の特徴
佐藤夏雄（極地研）、平澤威男（極地研）、南部充宏（九州大教養）
　高速・高分解能FFTスペクトル解析装置を用いて、　PC1波動を解析したところ、指紋
状（fingerprint）Pc1脈動がf－tスペクトル上で見っかった。　Syowa基地とその共役点
のアイスランド胸sa王e11における1984年1年間分データを解析することにより、以
下の特徴が明らかになった。
1．微細構造の特徴
　このエミッションはfづスペクトル上で、数多くの狭帯域（ぺ10耐z）線状スペク
　トルから構成されている。線状スペクトル本数は25本以上に達することもある。鱗
　接する線状スペクトルの周波数差は今互5－50岨zである。これらの線状スペクト
　ルの周波数は一般に時間とともに変化し、f－tスペクトル上でrisin8－tone，fa且ing
　パone，題vy－toneの形をしている。
2．絞計的特性
i）共役点データを用いて統計的に解析すると、非共役性現象に関しては、冬半球側の観
　　測点で発生頻度が大きい。また。、春・秋分時に共役性のある現象が多く観測される。
五）中心周波数に関して、共役性現象は㌔5－L75Hzであるが、　Husafe且のみで観測
　　される現象はL？5－2．㈱zと少し高周波数になっている。
ぷ）発生時刻（遷ば）依存性に関して、共役性現象は朝と夜間で、H囎afe11のみの非共
　　投性現象は早朝で主に観測される。
講演では、指紋型Pc　1脈動の波形にっいて詳しく解析した結果とその共役性について報
告する。
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低高度衛星で観灘されるULF波動と　　　　　　　　　　　　　　　　　　沿磁力線電流微細構造
家森俊彦　　（京大・理）
　MAGSAT等の低高度衛星による極域の磁場観測では、一般的に沿磁力線電流の空間的構造によ
る変動が波動による変動に比べて大きく、波動による変動を沿磁力線電流による変動と区別すること
は難しい。しかし、より高高度の衛星（例えばDE－1）や地上で数訂以上の撮幅の波動が観掴され
る以上当然同程度の波動が低高度においても存在するはずで、精度0．5nτのMAGSAT衛星による磁
場データにも当然含まれているはずである。ここではMAGSATの高時闘分解能データのスペクト
ル解析を行い、統計的に処理した結果、波動成分がある程度存在することを確認したので、その結果
を報告する。
　図1は、AL指数が一100nT以上、図2は、－100nT以下の場合のそれぞれ図に示した2っの
周波数領域で、磁場のX及びY成分間の位稲差を平均したもので、平均値が正の領域と負の領域を別
々に示したものである。いちばん下には比較のため、同じ周波数領域でのパワーの分布を示してある。
沿磁力線電流による変化の場合には、シート状か線条電流のいずれかにかかわらず、平均値はゼロ近
傍になるはずであるが、図の結果は特徴的な場所でR（右偏波）又はL（左偏波）を示している。沿
磁力線電流による変動の大きいところではゼロに近い杁　これは必ずしも偏波成分が存在しないこと
を意味しない。
　講演では沿磁力線電流の微細構造と波動成分（時間変化成分）の関係にっいて議論する。
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Out．－of－Focus　of　AuroI・aユ　X－ray　Images　at　Balユoon　Aユtjtudes
小玉正弘（山梨医大），小倉紘．一（日大生産1学）
　　　It　is　well　known　that　measure血er≧ts　of　the　Bre立sstrahlung　X－－raYs　generated
jn　　association　　wXth　　precipitation　　of　　auroral　　partjcles　　deep　　into　　the
atmospユere　provide　an　important　knowledge　on　the　energy　spectrum　and　spat三al
region　of　precipitation　particles｛eg．，Brown，19G6｝　Recent1Y“　a　particular
interest　　is　　paied　　on　　gユobal　　coverage　　of　　preejPitation　　reglon　　direct］．y
deduced　from　rocket　or　satellite　measurements　of　X－rays（Koda孤a　and　OOutユ，
1976：　Mizera　et　a1．，　1978；　Goldberg　et　a1．，　1985：　Imhof　et　a1．、　1980；1985｝．
Since　the　average　energy　of　the　parent　eleotrons　of　X－rays　．is　usually　hユgher
than　that　of　particles　bY　which　vjdual　aurorae　are　．caused，　auroral　X－ray
imagees　a「e　high1Y　evaluated　　to　establish　　a　co皿prehensive　p℃ecipitation
mechanism　over　the　wide　energy　range　fro皿　the　order　of　eV　to　the　order　of　a
few　hundred　MeV．
　　　While，　balloon　measure）nents　of　X－・raYs　supPユjes　an　attractive　means　for
expユol・ing　　fine　　structure　　of　　an　X－ray　　工mage，　though　　t1｝e　　工mage　　工s　usuaユ．ly
ユ1mited　to　a　specifjed　ユocal　region（Parks、　1967；　Ya皿agami　et　aL，1978：　Mauk
et　al．，　ユ98ユ；　Hi対asima　et　al，，　1986）．　However、　an　inherent　dコsadvantage　ユs
always　unavoidable　for　X－raY　　image　　formユng．That　　is　a　certain　degree　of
out－of－focusof　　the　　工mage　　pattern　　due　　to　　atmospheric　　mu．ltiple　　scattering
tbrα1gh　　the　　X－ray　　penetratゴon　　onto　　the　　balloon　　altitudes．　nl　order　　to
exam　ine　propagat　ion　behavコor　of　X－－rays　through　the　deep　atmosphere，　several
works　based　on　ana1Yt工cal　and　simulat　ion　calculations　have　been　carried　out
so　　far．　However，　theY　　all　were　malnly　　concerned　with　　the　　effects　　of
atmospherjc　scattering　an．d　absorption　on　energy　spectra　observed　at　balloon
altitudes　（Pilkington，　ユ970；　Pilkington　and　Anger，　1971；　Berger　and　Seltzer，
1972；　Ogura　and　Kodama，　1980）．　Bllt　littユe　investlgat」on　has　been　found　of
any　spatial　dispersion　of　a　photon　from　its　initial　direction．
　　　Djffuslon　　characteristies　　of　　auroraユ．　X－rays　　propagating　　through　　the
at狙osphere　has　been　examined　by　means　of　a　Monte　Carlo　si皿ulation　for　the
ain　of　conversion　of　auroral　X－ray　images　observed　at　balloon　alt元tudes
intothose　at　the　top　of　atmosphere．　Simulat：ion　calculations　at　the　five
different　atmospheric　depths　between　6　and　14　g／cm　with　2　g／cm　step　were
carried　out　for　four　different　spectral　functions　of　photon：a）　MonO－energY
parallel　beam，　b）　血ono－energy　isotropic，　c）　exponential　and　d）　power一ユaw
tYPe　energy　sPectra．The　energy　range　investigated　is　taken　from　40　KeV　to
200　KeV　by　step　of　20　KeV・　It　is　shown　that　the　out－of・－focus　of　an　X－raY
i血age　in　air　is　enhanced　wlth　increasing　energy　and　zenith　angユe　・of　an
incident．　photon　　but　　that　　it　　has　　not　　so　　much　perturbat戊On　　against　　the
atmospheric　depth　and　the　source　function．　As　an　example，　the　degree　of
out－of－focus　of　a　seleeted　image　pattern”A｜，　is　demonstrated　as　a　functirm　of．
atmospherlc　depth．
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南極域に斜乃才一ロラX線．変閲分牢の観刻
　　　　　　　　　　　　（箸26次南極観測隊犬貝砿褒援）
　　貧峯袷武，平島詳，村上渚え（夕教幻，ム岸久雄，修藤夏錐（極婿わ，
　　小緋春（電蓮丈㌧ム上隆正（擁刷，ノト玉正弘（止梨屋大），擁擁喋妹）
　　第％液南極暢測隊｝こよる大気辣裏験の1　　　　　　　　　　　　　　　　　　装置全偉り獺転』窄セレサーの視易とを孝
フヒ｛て3管式X綿壱ンサゴミ」る才一ロラ眞するヒメ線塵閥分布か得ちれるか㍉4レグ
x線の室麟分希綾謬雪獅句行なわれた。今倒勿祷っ庖間タ解能の悪寸の方掲ド、得弓塩仁x綜
演で（お伽3嫁x線傷サー措嚇寡脅像暗像より対〈勘てほラ。け・（、
うち／ラ尉卑μ月β別・放扉ゴみた引ケー3　ある程虐の瞬閲X線像仁丈王な髪化寿・方けれ
いより得ちれた才一ロラX線デ㌧タη解祈舞ば、Xの脅闇吋の集綬で描い有壁簡后布図に
星↓こついマ報肇する．　　　　　　　　　は琢る移度の（景低限蹄ソ込み額域の粟西南必を
　躍ばX繰ゼンサー臥指繊勧仁桔醐別で鵠擁・浦雛ぽ砺はず℃研。
ぬ工（在戊シン4レーシヲンカウレター㌢辱　　国。2しこ◎階ωア凛ρx線イベレLぞ傷ちれた
閥隔で鹿置い核置夕休左一定周期（一灘紗戊x線空簡タ秀回‘界した．z綱・弓x霧障り
で厨転ヨせオーロラ〉（蘇の室間分祈差鏡謬ぽ込み領塚zい必勤1了いる様チ〃”推虐ピき多，
る方ガ仁なフている．管ゼレサーの視聾方向　ま仁参障ジ泌み領域｛こ舞応サ3エネfレキ㌧ス
纏角灼マ、ピ紡緋ε垣丁゜（知ヲ礁雛獅トル障・・ガ写若とが吻励．（x緯室
層で’の視算1輪k杭）ブ蕗リ㌧芦謬痘借♂4視野掴タ矯国の績度を£げる蒼為｛こ酵り込み£復
角ぱ陥酩茸1・。刷で磁る・エネノレギ㌧ぱ、窟はシ三ユレー蜴レ重行なう予定である。／
2一話俵調ノ詰一鱈ζk棚，甘一曾8（嫁戊，＞8織初　　X線イ・ベレトの瞬ゾ込み領域の鰺動1＝対
の4矛ヤレネ1レピ勿げβれている．　　　　涛ず多MB輻（臨1て㌔疹倫丸一矯。艇鍼e川及
　貝毎緒暢中、｛2月13日23iぎω丁）頃4・・ζ仇丁）次んγ。織1臼㍊鰺e川：閲才ろ勉磁気プーク
（㈱励ぽ巨一綿閲。1組・7ル。姻鰯わ・パし埠在爵昂聯Z吻ろ．
頃に2・◎〈バηの擾釦が発生｛、そ氷弓仁併η
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多）ごパAの増力肪〆継㌍旅た．3厨η主
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イー1－」ラX線の空間分布とPulsative「luctuation
小FU：弘（lll梨医大）．平島　洋．村．ヒ浩之，奥平清昭，鈴木裕武（立教大），山土隆正
太田茂雄，並木道義，西村　純（宇宙研），宮岡　宏，佐藤夏雄，藤井良一（極地研）
　↑985年7月，日本一sweden国際協1司観測として実施されたAzcO（Auroral　Zone　conJugate　Observation）キャ
ンペーンの1つ，A／CO－C1気球によるオーロラX線観測のデータ解析結果について報告する。
　搭載機器は指向性型Nal（T1）カウンターを3本絹合せた一．一般的なもので．装置全体を一定周期（～45秒〉で
回転させ全天をscanする方式である。測定エネルギーは次の4チャンネル：22－35KeV，35－55KeV，55－88KeV，
＞88KeV。約49時間に及ぶ水平飛行で、気球位置のL値は～4．5から～7．3ま℃変化し，途中14°Hあたりで昭和
基地の共役点近くを通過した。この間の地磁気活動は図1の記録に見るようにそれほど活発ではないが，フラ
イトの後半には若干の擾乱が見られる。これに対するx線変動もあまり大きくなく，バックグラウンドの数倍
程度の増加を2回記録したのみに止まった。ここでは比較的S／N比のよい7月4日14時前後の観測から得られ
たX線像と脈動の特性について述べる。
1）X線像について
　今回のように装置の分解能が天頂方向にはゼ［〕，水平方向には120°でかつS／N比が～3以下の場合は一義的
には空間分布は求められない。そこで．1回転（特秒）の間はX線像に急激な変化はないと仮定して次のよう
な統計的処理を行った。当然，再生像は実像よりはボケてくる筈なので，あらかじめ一種のsimulationによっ
てその柁度を推定してみた。先ず検出器の全視野（天頂から35度）を20x20のメッシュに分割し，各カウン
ターの1秒値をそれぞれの視野内のメッシュに均等に割当てる。次に，次の1秒値を回転によって若干ずれた
視野内のメッシュに同じように割当てる。同様の操作を1周期つまり45回繰返えしたのら各メッシコごとに集
計し，適当な基準化を行うと計数の分布図が得られる。S／N比の大きさ，水平角度で与えた像の大きさを変え
て，像の再生度およびそのボケ具合を求めた。S／N比が大き過ぎると再生像はボケてくる。図2は観測データ
についての解析結果の一部で，2つの異なる低エネルギー帯ではほぼ同じように，1回転ごとにx線強度分布
が変化していくのが見える。しかし88KeV以上では一様分布となる。
2）Pulsatlve　f［uctuationについて
　図1のULF脈動出現の期間に対応して，X線にも類似のPulsativeな変動が観測された。auto－correlation
解析の結果．周期10秒前後の脈動の存在が確認された。田fとの間に／対1の対応があるか，他の時間帯では
どうか，共役性はどうかについ（も調べる予定である。
　　　　　　　　　　図1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図2
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　22－35koV　　　　　　　　　　　　　　　35－55　keV　　田u8▲7工A2co唱1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　のロしソる　　ロヨう　　寸皿　　　　　　　　　　　　　　　珈↓脳　‘“”一掬　ユ゜÷　　“1碇　　・脇一・湖　M・〉　　・‘・…1：：：　w3　　　Ocぷ勤○（）フ駕
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　x“・洛　　　川1・卜　　　M・・1⑩　　1　・Ω・・〉　　　“・・1・・　　　1敬・一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〇
　　　　　　　　　　　m己訂叫　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鍋亡唖■■　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　‘　5　‘　7　●　，
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Azco85異験で観灘されたx線脈動と関連地上現象
小島年春（電逼大）、山岸久雄・佐藤夏雄・宮岡　宏（極地研）、s．肛1誠翻ばペルゲン大）、芳野超夫（電通大）
1．はじめに
　1985年7月に、日本とノルウェー、デンマーク、アイスランド共同の大気球実験くAZCO計画）が行な
われた。この実験で、ノノレウェーが観測器を用意したAZCO　EXW－1は、7月4日21UTにアベルバー
（ノルウェー）より放球された。この気球に鑑載されたX纈観測器により、7月6旨06～14UTに、降下粒
子現象に起因する制勤輻射X線の顕著な計数楢の増加が観測された。この時、気球はアイスランド上空を飛翔中
であった（図1）ため、アイスランドの3地点（細路f磁iぽ呈fj在durパ苗r涜s）及び南畢球の共後点である南極
瞬和基地での地上観翻データ（主にVLF波動及びCNA）とX繊現象との比較を行なった。
2。地上データとx線現象の比較結果
　観灘されたX線囑餓は蟻々な周期の不規則滋動を含んでお琴、その卓麺周期により異なる特雛を有している。
また、このX線雛麹にはエネルギー依存性が認められない。
①VLF波勤との比鮫
（1）卓繊周期　5～10秒　：　◎730UTより、　H囎a鉋11での2k極帯のコーラス放射強度が上昇し、こ
のコー一ラスと相麗のよいX線パーストが確認された。図2は、この様相を示したものであり、上段がX鎌の計数
値、中段がVLFの数射強度を示している．下段は両者の相互相関係数の時閲変化を示した図で、縦戯にラグ、
横軸に時間をとり、相閲係難の大小を灘淡で表示したものである。相蘭係数は、観測点の位霞とVL官放射の周
波数によ蓼異なり、取品企且の2k也が最も相関がよく、以下、巧紅n鰯く2k毘ハ，短a幻倣dur（跳飽），路和
基地（1。2k泣）の瀬に低下する。昭和基地の2k施のVLF放射との相関係数は概して低い。
（2）卓越周期　z5～20秒　二　1000～1020UTに、　x線脈動との相関のよい周期約2◎秒の（妊蓬
放射が、アイスランドの3地点で雛泣、昭和蕃地では75◎泣及びL答飽において確認されている・ま焦
1220～1240UTに各観灘点にて750翫でX線と相麗のよいQP放射（周期約16秒）が見い出されて
いる。なお、この2つの現象とも各観湖点における相蘭係数｝ま同程度である。
②CNAR動との比
x線脈鐡の卓越周期を便宜．上　～30秒、
3（）～6（）秒、60～180秒に区分し、
それぞれについて、◎6～14UTζこわた
り各観灘点のC恒A脈動との相関を講べた
結果を右の表に示す。
3。まとめ
⑳x簾脈動とVLF放射　x線灘動と相開のよいVLF波動の周波数が南北半球間で異なる霧合がある・こ編ま
X繊脈動にはエネルギー依存性がないことを考慮すると、櫨気膿内ではVLF波動が数ヱ00毘～2k也にわた
り発生したが、磁気翻内のVI、F波動の伝播特性に南北非対称性があるために北半球では銑毘、南半球では
L2k毘のVLF放射が選択的に観測されたものと考えられる。また、周期10秒のコーラスバーストと、周期
20秒のQP放射との相関を比較すると、前者のほうが相関のよい領域の拡がりが狭い。
②X綴脈勤とCNA脈動　X線現象発生中の気球と各観測点との麗離は、およそ酵据af6且パ苗恒e賜おaf苗品び
の願に遠くなっている。従って、上の表の内容にこのことを併せて考慮すれ｛乳卓越周期が短い脈動ほど、相麗
のよい領域の拡がりは小さい。
卓赫周期（秒） ～30 3◎～606◎～180
Hu8afelユ よい よい よい
短afj6rdu℃わるい わるい よい
了」6mes わるい よい よい
昭和蕃地 よい よい よい
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大気球、地上共役点・多点で
同時に観測されたVLF放射
佐藤夏雄、宮岡宏（極地研）、太田茂雄（宇宙研）．巻田和男（拓殖大）、
藤井良一（極地研）、s．　u1垣1飢d（ペルゲン大）、志Eロ1a吋（オスロ大）
　頚肪年7月に日本・ノルウェー・デンマーク国際共同泣CO（加r◎r訂Z舗e輪n垣騨te
能≡r路坑碩）大気球実験を実施した。ノルウェーの紘砿v在よ響放球し、放球地点と
アイスランドの魏u領v品で気球からのデータを受信した．
　日本からは、孔F自然電渡観灘装置とオーロラx線撮影装置を霧載した大気離3機を攣
鎧し、このうち2機の放球及び50時麗におよ轟曝時麗データ収録に成功した。大気穣
のV圧波勤観灘は、大気球の周囲に巻いたループアンテナを用いることによ蓼蕩盛度で受
揺することができた。大気球で受信した0ぼ～1鰍批のワイドパンドおよび75頒z，2田z。
蝋批の検波強度データがテレメータにより受信点に伝達された。
　地上でのV雛観測点として、ノルウェーの紘魂v俳芦加必顕，アイスランドの伽s蛭e且，
T加mes，垣afj◎rdu㍗の3点およびアイスランドの地磁気共殺点である勘◎鞄で同時観
翻を案施した。今回の大気球実験では、気球がL値として4歳から7以上の籏域を遇過し
たため、プラズマポーズからオーロラ帯に穂徴的な各種のVLFヱミッションを連続的に観
灘することができた。講演では、大気球のデータと地上共役点・多点データとを比較する
ことにより、V駆エミッションの広域伝搬特性、発生領域の推定にっいて報告する。
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ポーラー∫fト0－1レ気球（PPB）ヒ中漕大隻力孝i
山中大学（宇鼠研つ・山崎孝治（気象研）・神択博（極地研）
1．はじめに　　　　　　　　　　　　　から日～目没のある季節・緯度で礼気球嵩度1ま
　現在28次隊によリ実施準備中のPPB計画か㌃り良くイ呆持できよう．しヵ・し’1・規模変勤
くの威否を決める討ミイントの一つである南極威（ハ害与．については保麺…されない．結論‘9に盛
層圏大気（7）裏態の把握にっいては，PPB］π夏季が最善であるこヒぽ変十）らないが，次善
Gの最初の報告‘）以降，特にMAP期間牛のヒし磁冬季があるこヒ，他θ鋒実施や不測
諸ξi靱源吉果が整i理されうに及んでかなり充実　の事態を考之国際的通達なピに留尭、課さであうう．
してきた．しかし例えぽ最近注昌し集めマい
るガン量激擁賜」吻くの謎ヵ湖るよづに3．PPB剥弔の大気力鰯愉
まピまだ完全ヒは吉い難く，逆（二PPBを積　気球縮跡の問題は物質輸送の問題ヒ｛ま（ざ同
極的仁剥用して筏躍的な解明を自指すこヒが値であるのτ，現実の蹴跡解祈から南極ガ層
期待される．これら両面の問題をξL球エ馨・圏犬気循環のま態ボ先越の’h規模変翻の貢献
大気が多の無点的立場が品倫じマみよう．　度まで含めマ解明できる．与4に2輪程度以高
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の貴料しして嚇R鍋鎚勧択蝿去｛活
2．PPB繍｛予想の提朕　　　　　　　　　い嵩分解能ヵ・っ高瀧の主・ηヒなろう．
　以前の報告では主に北極域の資柴斗に基き盛　小規模風速変動は内部重力波Lそれカぐ引起
夏季が威層圏風系の是常柱から見て周回観測す作用て’1あろうヒ予想され，これらが熱團に
く7）唯一の手ヤンスであるヒ結論し，そのゴ易合及ぷ全地球丈気に無規し4ξ｝ぬ麦力果ε与一え．Zい
約30々れ高度ε飛翔寸る気琢はほぼ同緯度上（±るこし倒きば確実規これマいるが，曳鋤シ検
2うε西回｛1に約22目で周回するヒ予想した1）証は不・完全である．南極域はそれらの頻廃域
　ここZ川±先ず秦斤しい南極域資来斗2）｛こ基き，　4）一っし予想され『9風速計搭載7）（こよる酬
平均周回時間（月毎緯度毎の平均鮎髄から計算）ヒ　を老L2いる．この場合デ㌧タ圧縮・伝送系
平均南此偏仕（月毎緯度毎の大規模紐変動幅％ぢ）　の閉題ヵぐ残うが，他物埋量・他測器ヒ⑦同時
ヒ経めたt碗祠㈲．前述の盛皇季の観測鞭含あ過玄1諏い多く・弔ε梅獅ていき．
予想が磁忍されるイ也，厳1冬季の南ゴセ編位は北　　　　　　ALT（k。）JUL　AUG　SEP。CT　N。V　DEC淑FEBぬR　APR阻Y川
極域の予想よ・、偏力・〔こ・1・さ・・こヒがか・る．裏｛→、。3237．、，一、、一、2．、。843、
い↑魏⑫謡聾罐欝勤鶏齢雀難竃iiiiii燕i謬i；i
篇㌫㌶蕊鰭鷲；篇》熟？∫鷺籔鵠iiiiii語；漂i
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　20　456108‘02687644回帰性ヵ寝く，また弱風期の軌跡北端は南米
南端tカ・ずめる程度で均らこヒがわ刀s．　　図｛→
以上⑳予想・ま気琳〔まぼ足議芝飛び，別蜜i瓢雀
つ実測力・ら漏練・卜規模醒加寄与砺。場鯨首軸
合に緬である．壬肢（・（勒上気象や鴎の鵠瓢・
条件糊蹴受・ほう・・，最近の工働勘当謡綴昌
＊1『8ワ年イR以吟の所属：山口×1敬蒼．］）西村他，伯8牛：第7色奉シンピジウへ粁7｝その他．詳細｛‡脇知丁障度極醐
虎d・験嚇一ラー’ぐト・－」・’wレー・／禰発劇瞭絢報蒔嬬．2）B・…tt輌・吟・｛98ち・MAF幽』叱也、47－B？；お
よび‘K。・撤・州8∫・［』iよメζ一〕ζ．3）輪波数悔槻歳分・琉線（等ジ帯ソシ・ル線碍圧練）の廓嚥魁蝋・・神，
｛486・禽ω体輪L鵡坤…．》短他メ486・昭和6徽官酬犬轡シ深ジ恒，口・‘）田中他，｛轍緒個極綱
気X圏シン㌣シW“．7）ちぬ順L¢d久L，で4×5：工A偏o∫．0伽n，㍗φワ2．，472－48力あ’よぴ’伺じく’48ζ：儀い∫d・ln～械殉鎚，6f客622・
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SSC時の磁気流体波の磁気圏内伝播について
藤田　茂（気象庁　地磁気観測所）
　　この研究の最終的な目的は、太陽風申のshock／dis－
continuityに伴う磁気圏の圧縮によって発生した磁気流体波
の磁気圏内伝播について3次元数値シミュレーションを用い
て研究することである。　現在はその予備的段階として、こ
の磁気流体波の磁気圏内伝播についての観測結果の解釈につ
いて、定性的な予測をまとめているところである。
　　まず、SSCに伴う磁気圏内の擾乱として、地上では見ら
れない顕著な地方時依存性があることが知られている。　例
えば、静止軌道においては、
　1）昼間側
　　　圧縮性の磁場擾乱（Kokubun，1983）
　　　粒子密度の圧縮（Korth　et　al．，1986）
　2）夜間側
　　　磁場擾乱の振幅は小さいか又は負（Kokubun，1983）
　　　粒子密度もほとんど無変動（Korth　et　a1．，1986）
となることが観測されている。　しかし、夜間側においてプ
ラズマの擾乱は振幅は小さいが圧縮性のままか、反磁性（dia
髄gnetic）になるのかは決着がついているわけではない。
これに関しては、理論的な考察もあまりされておらず、定性
的に考えると、一つの可能性として、昼間側の磁気圏界面で
発生した磁気音波（圧縮性）が、夜間側まで伝播する上で、
磁気圏の夜間側へ向けての広がりのため、単位体積中の波の
エネルギーが減少するために、夜間側の磁気圏では、波の振
幅が小さくなることが指摘できる。　この場合は圧縮性のま
まであると考えられる。　一方、磁気音波が夜間側の磁気圏
に入り込んだ際、もしこの場での高エネルギー粒子の密度が
大きい（βが大きい）場合には、圧縮性の磁気音波（fast
mode）が反磁性を示す磁気音波（s　low　mode）に変換する可能
性もある。
　　なお、観測の方でもこれから明らかにしなければならな
いことも残っている。　例えば、太陽風中のshock／dis－
continuityに伴う磁気圏の圧縮　（sh㏄kの前面と後面の
dyna旧ic　pressureの差）と地上で観測される磁場擾乱の振幅
の関係については、Siscoe　et　al．（1968）がPioneer　6のデ
ータを用いて観測的に研究している。　彼等は、太陽風の圧
力と磁気圏内の磁気圧のバランスから得られる磁気圏のモデ
ル磁場による予測値と比較して、地上で観測されるものはそ
の半分程度であることを主張した。　彼等は予測値と観測値
の差を太陽風中の磁場やRing　Currentの影響としている。
一方、Smith　et　al．（1986）はISEE－3のデータを用いて解析
し予測値と観測値は一致するとしている。　Smith　et　al．
はSiscoe　et　a1．のデータはSIとSSCの両者を使用したから
であるとしているが、なぜ、SIとSSCの間でこのような差が
あるのかは言っていない。　これから統計的な研究が待たれ
る。
　　現在の所、以上の点を中心に考えている所であるが、結
果は講演時に話す予定である。
参考文献
Kokubun　（1983），　J．G．R．，　10025
Korth　et　a1．　（1986），　Solar　Wind－Magnetosphere　Coupling
　ed．　by　】《amide　and　Slavin，　391
Siscoe　et　al．　（1968），　J．6．R．，　4869
Smith　et　al．　（1986），　Solar　Wind－Hagnetosphere　Coupling
　edふ　by　Ka団ide　and　Slavin，　345
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1982年6月12日のSCについて
平澤威男 国立極地研究所
要旨　　南極科学委員会（SCAR）の超高　　　　　　　（柚rki㎎Group　on　Uppedtmosphere　Physics；UAP幡）ではJune
10－13　1982，および　JUNE　27－29　1982の2つの期間、南極の全超高層物理観測のデータを持ち寄り、南
極地域における超高層物理現象の総合的な解析を試みている。その目的は南北両半球における現象の相異を同時のデータを用い調
べることにあるが、また、南極は極点をほぽ中心とした大陸で海である北極にくらべ多くの観測点を極冠地域に有する利点活用し、
研究することにある。
　集められたデータの種類は約20点のマグネトグラム、13のCNA記録、7点のVLF記録、3点のall－sky記録、約7点のア
イオノグラム、また人工衛星ISEE－3、　IMP8の磁場及びNOAA－6による粒子のデータなどである。また昭和基地におけ
る総合観測による各種データも利用された。これらのデータを用いた解析は6つのテーマに分け各グループ毎に研究が進められ、平
澤他2名はこの解析期間中6月12日に起こった典型的なSC現象の解析を担当することとなった。
　このSCは1982年6月12日14時43分（UT）頃に起り、㎞betsuの記録CこよるとA叩1itude　55nt（H成分）で、
最大Range　307nT（H成分）の　Stomを作った典型的な現象である。上記の各種データを用い解析が進められその結果の概要
は次の通りである。
1．このSC生起時夜側の領域においてはSubstorm，南極域ほぼ全域にわたりCNAが観測されている。また昭和基地のデータで
　　は、ULF、　VLFが励起されている。即ち、各種の随伴現象を持った典型的なSCと考えてよい。
2．マグネトグラムのみならずCNA，　VLF－ULFなど各種データも併用し各観測点におけるより正確なSCのonset　ti駝を
　決定し、極域におけるSCの伝播特性が求められた。即ちSCは最初に昼側（地磁気地方時、10～12時）の地磁気緯度60’～
　　80’地域で観測され、Polar　capを横断し、約60～70秒後に夜側の極域に到達する。
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アイスランド3点で観測されたVLFオメガ電波　　　　　　　　　　　　　　　　　と
　　　　　地磁気サブストー一ムとの関係
荒木喬（弘前大），佐藤夏雄・藤井良一（極地研），菊池崇（電波研）
　1）　はじめに
　昭和60年8月12日からアイスランド3点においてノールウェーオメガ局の同時観測を
開始して、現在まで約一年分のデーターが取得されたのでそのデーター解析の結果にっいて
報告する。特にサブストームとVLF信号の電界強度および位相変化にっいて報告する。
　2）　データー処理
　アイスランドで取得されたデーターはディジタルMTにてアイスランド大学から国立極地
研究所へ送られ、デー一ター編集の後、弘前大学へ送られてくる。弘前大学では情報処理センター
のACOS－850（NEC）によりサマリーデーターを作成し、その後、センターと学部
間に張り巡らされたLANシステム（OKI）を利用して解析を行った。
　3）　解析結果
　アイスランドにおける3ステーション同時観測データーの解析からサブストームに伴う
オメガ信号の位相と電界強度の変動が数多く観測された。以下にそれらの主な特徴を示した。
　　（1）サブストームの開始と同時にVLF位相の進み（電離層降下）が生じ、ステーション
　　　　　によっては電界強度の増加や減少が観測された。
　　（2）サブストームの後、周期が3分ぐらいの小さな振動がVLF位相及び電界強度
　　　　　に観測された。
　　（3）サブストームの開始に先立って、約20分ほど前にVLFの位相と電界強度に
　　　　　変化がみられた。
以下にそのデーターの一例を示す。
　4）　参考文献
　T．Araki　et　a1．．極地研MEM．，NO．42，45－51，1986
　　ANALOGU　DA丁A　　S丁ATION：IS　　　　　HONTH：　　　　8　　　PAY：　　　　28　　YEAR：　　1985　　　　　　240
ULH
CNA
VA岡
VPH
20 21 22 23 24
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極冠内AE指数算出のための南極地磁気観測
荒木徹・踊正久鳴井豊永（京裡）・平沢威男（馳研）・S・B・Me（L°ckheed　lll：lces、、b．）
現在、京都大学地磁気世界資料センターで算出して　　Lockheed　SPace　Sciences　Lab．が、　Auto踊tic
いるオーロラェレクトロジェット（AE）指数には、6eophysica10bservatory（“0）を開発しているの
北半球オーロラ帯に沿って地磁気緯度60度から7
1度に分布する12観測所（図1）のデータが使わ
れている。しかし、惑星間空間磁場（IMF）が北
向きに転ずるにつれオーロラオーバルが高緯度側へ
縮んで行くので、極冠内電離層に大きな電流が存在
してもAE指数に殆ど変化が現れぬ場合も生じうる。
この電流をモニターするには極冠内緯度円に沿う観
測所からのデータを用いてAE指数を作ればよいが、
北半球では極冠の大半が北極海になるので不可能で
ある。
　南極では、図2からわかるように、例えば80度
緯度円（図の緯度は9次の係数まで用いて計算した
もの）が海岸から内陸へと広がるので、これに沿っ
て観測点を設ければ極冠内AE指数算出が可能にな
る。
で、日本側から磁力計を提供できれば上記計画が実
現する。また、極地研も無人観測の経験を持ってい
るし、29次隊ではこれを更に発展させる予定にな
っているので、観測点の一部を分担できれば学問的
に大きな価値があると思われる。
　図3は、北向きIMFのときにAE指数が小さい
にもかかわらず極冠内（Thule）に大きな変化が現れ
ている例である。
　昭和基地の観測はかなり充実し定常状態に入った
と考えられ、アイスランドでの共役点観測も軌道に
乗ってきた。次のステップとして極地研の超高層関
係観測が目指すべき領域は極冠であると思われる。
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極域におけるHFドップラ観測　（2）
南　繁行　 （大阪市大工学部）　」、Peterson，　R．　Hunsacker　（アラスカ大）
　極域におけるHFドップラ観測を　Fairbanks，　Alaska（65．N，148．W）で　行っている
（去年の本シンポジウム）。　ここでは極域において特徴的なHFドップラデータのうち
　スプレッド幅が5Hzを越える現象にっいてCNA（Cosmic　Noise　Absorption）データ
を使って検討した結果について報告する。
　使用している電波はWWV，WWVHの10MHzである。第1図（a）では15UT
ごろに5Hzを越えるドップラシフトがあらわれている。この現象は電波の伝ぱん路にお
いてオーロラによる散乱がおきるため発生すると考えられるが、　そのときの受信点
Fa▲rbanksにおける　30MHzリオメータによる粒子降り込みデータ（b）から’は、その回・
復期においてこの現象が発生したことが　　　　　　　　　　　．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　oミ三　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノわかる。 このことは他の多くの場合に
もあてはまることがわかった。　ところで
　第2図は当日（Novembe∫15，1986）、
16．00UTにおける、オーロラオパールの
概略の位置を示している（Kp＝5）。
　WWV－Fairbanks　のパスには2nd
　hop　としても電離層反射点にオー
ロラはなく、約500km　離れている。
一 方　Fairbanksは16．00　UT　に｛まオー
ロラの直下にあり、　オーロラの発達に
伴うオバールの南下によって伝ばん路上
に大きな散乱現象が現れたと解釈するよ
りも、多回反射した電波がオーロラの下
端で反射して起きたためと考えられる。
事実、この期間申も、図のようにつねに
安定した信号も受信されており、これは
1ないし2回反射の成分とみなされる。
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昭和基地マルチビームリオメータによる　　　　　　電離層吸収観測　初期結果
　　山岸久雄（国立極地研究所）菊池　崇（電波研究所）池田修一・芳野超夫（電気通信大学）
　　佐藤夏雄（国立極地研究所）　福西　浩（東北大理）
庄
　リオメータは通常60°程度の広い指向性のアンテナを用い、観測点上空の半径60km程度の領域内の電離層
吸収を測定するものであるが、電離層吸収は上記範囲内で必ずしも一様ではない。例えば夜間のオーロラに伴う
吸収領域の幅は18－36㎞という報告がある（Poulter　and　Nielsen，1982）。このような吸収の微細構造を
調べ、またその伝播の様相を求めるために、複数の指向性の鋭いアンテナビームによるリオメータ観測が最近行
なわれるようになった。現在R醐fjord（ノルウェー）、スピッツベルゲン等でこの種の観測が行なわれている
（Hargreaves　et　al．，1979；Nielsen，1980；Haldoupis　et　aL，1982）。南極昭和基地でも26次隊よリマル
チビームのリオメータ観測が開始された。本講演では昭和基地マルチビームリオメータのシステム概要、観測の
初期結果にっいて報告する。　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　SEρ16、1985
システム概要
　受信周波数は吸収量が大きく得られる30洲zを選んだ。
アンテナ素子は14段同軸コリこアアンテナ（長さ48加）
であり、これを5／8波長（6．2田）間隔で東西方向に8
本、南北方向に8本並べ位相合成アレイを構成する。ア
ンテナビームの半値幅は13°であり、ビーム方向は天頂、
磁南、磁北、磁西（それぞれ天頂角30°）である。また
アンテナ受信電力の一部を可変式の位相器に導き、アン
テナビームを磁南北方向及び磁東西方向に各々11step
で掃天することができる。これら6本（固定方位4本、
掃天2本）のアンテナビームに各々リオメータを接続し
観測が行われる。
観測結果
　（1）CNA脈動　　磁気嵐の直後、昼間側でPc4－5帯の
　　　CNA脈動がしばしば発生する。異なるアンテナビ
　　　ーム間で吸収波形を比較すると、半径60k阻の範
　　　囲内でi）均一な吸収（図1）　五）不均一な吸
　　　収（図2）　揃）伝播性の吸収　がある．
　（2）オーロラ吸収　　オーロラアークに伴う鋭い吸収
　　　（absorption　spike）がオーロラアークとともに
　　　移動してゆく状況がホトメータとの同時観測によ
　　　り明瞭に観察された。
髄　本アンテナの建設に当たっては大瀬正美氏より御指導
を頂いた。また国内予備実験に当たっては東大地球物理
研究施設（柿岡）の敷地をお借りした。ここに感謝の意
を表します。
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　　図1．均一な電離層吸収の例
OCT．6，1985
06UT　　　　　　　　O7　　　　　　　　　08
　　図2．不均一な電離層吸収の例
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　1．　Pou！ter　and　Nielsen，　JGR，87，2549－2552，1982．
　2．　Hargreaves　et　al．，　JGR，84，4245－4250，1979．
3．　Nielsen，　JGR，85，2029－2098，1980．
4．　Haldoupis　et　a1．，　JGR，87，1541－1550，1982．
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航行衛星による昭和基地の測位精度と
　　　　　　地磁気擾乱の関係
　五十嵐喜良、小刈忠彦、前野英生、倉谷康和
　　　　　　　　　（電波研究所）
　現在、酬SS衛星を用いた位置決定法は広く利用さ
れており、一般的には、20m程度の精度で位置が求
まるとされている。昭和基地でも、過｛去に天測点の
位置決定などが短期間行なわれたくS垣b野a註戚，，
南極資＊斗，ヱ蔓，73，1982；　Shibuア農・　」．Phy6．Earth・旦旦・
藺3，1985）。衛星による位置決定法では、一般に互
いにコヒーレントな2周波〈獺SSでは150と魏0弦Hz）
を用いて、電離圏の全電子数に起因する伝搬遅延誤
差を取り除くようになっており、原理的には全電子
数の変化は測位に大きな影響を与えないとされてい
る。しかし、オーロラ電離圏では電子密度不規則構
造（』r提g磁ari七ies）による激しいシンチレーション
が頻発するため、姻SSの150と鈍胞Hz波は独立に強
く散乱されることになり、たとえ2周波を用いても
測位誤差は、中低緯度に比べて増大すると考えられ
る。シンチレーションに加えて、電子密度の大きな
空間勾配の存在も見逃せない。ここでは、多量のデ
ー タを統計解析することによりこれら電離圏擾乱の
測位誤差への影響を調べる。
　1985年に、昭和基地電離棟内に設置された2周波
瀬SS航法装置により、延べ挺5日（総衛星受信パス
数助65パス）にわたって電離棟の測位データが得ら
れた。観測期間中、6個の附SS衛星が利用でき、1
個の衛星が飛来する毎に、測定条件（衛星最大仰角
と受信継続時間）が満たされれば、電離棟屋上にあ
る受信アンテナの位置（緯度、経度）が決定された。
　9565パスの統計結果は以下のようになる。
（1＞昭和基地電離棟の平均位置は（69°00弓9鳴1”土
0．03”S、額゜鍍ぱ1．26F吐0，03”E＞。緯度の標準偏差
は3．89“（120，6脇）、経度のそれは輻⑪6．14”（735m）。
（2＞上記平均位置からの各測位点の平均距離は149．
8mで、全体のデータの72，％が10伽以内に、87．酩が
20伽以内に、瓢。7％が300m以内に、93，9％が490m以内
に、鮪．2％が50伽以内に入る（図1）。
（3）地磁気擾乱度（昭和基地K一指数）が大きくな
ると、1日1魂パスほど位置決定ができなくなる。
（のK一指数の増大とともに、平均の緯度はあまり
変化しないが、平均経度はバラつきが大きくなる脅
（5＞K一指数の増大とともに、平均位置からの各測
位点の平均距離（〒）は大きくなる。？は12ほア許
1胆．3mで与えられる（図2）。
　上記（3）、（の、（5）から、位置決定に与える地磁気
擾乱（電離圏擾乱）の影響は明白であろう。過去に
おいて、このような地磁気擾乱の影響が明確な形で
指摘されたことは無いように思う，今観測では2周
波法を用いており、全電子数の存在による伝搬遅延
誤差は取り除かれているはずである。にもかかわら
ず、地磁気擾乱の影響が見い出されたことは、別の
原因（シンチレーションや電子密度の強い空間勾配
など）で150／魏0獺z波が独立に散乱されることを強
く示竣する。
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図1　電離棟平均位置からの各測位位置のずれ、平
　　　均位置からの距離が500m以下のデータだけが
　　　示してある。
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VLBI観測量に及ぼす極域電離層の影響i
高橋冨士信、皆越尚紀（電波研究所）
⊂：超精密測地を目的とするVLBI
実験は2周波数（8GHz，2GHz）での数10ピコ秒
の遅延計測精度を与えるため、分散性媒質の
遅延に与える寄与を求めることが可能である。
この寄与の大部分は各VLBI局上空の電離
層TECによるものと考えられ、VLBI2
周波数観測は電離層のモニターとしての役割
を果たすことが期待されている。
電波研究所は84年から本格的VLBI観測に
入っており、太平洋横断・北太平洋・西太平
洋・東太平洋・極包囲の各実験に参加してき
た。ここで取得したデータベースを利用して、
電離層からプラズマ圏の研究への応用を試み
た。上記の観測シリーズには、アラスカのフ
ェアバンクス局も参加しており、高緯度から
低緯度まで広い範囲について対象とすること
が出来る。将来、南極にVLBI施設が設置
される予定があるが、極域電離層の影響を検
討するには当面アラスカ局の分析が重要であ
ろう。こうした観点から85年10月の西太平洋
実験について解析を試みた。
観且：VLBIで求められる遅延量τは次
式で与えられる。
τ・ご恥岬＄・τ。・ピぽω
ここでF）、N、S、じ〉はそれぞれ歳差、章動、
自転、極運動変換行列であり、　8は基線ベ
クトル、＄は星方向ベクトルである。τ仏　τc
　τじはそれぞれ中性大気、分散性媒質、時
計差による遅延への寄与分である。このうち、
τ．だけが分散性を持つので、2周波数観測に　し
より分離することができる。このτ．は次式で　　　　　　　　　　　　　　　し
与えられる。
亡・・ 警く伊cパ1初一πら・グご珈ピ・）
ここで万：観測周波数、TEC已：∠局での
天頂全電子数・翔（訓PPING関数である・
VLBIでは常に2局の遅延量の差を求める
ため、直接には各局別のTECを測定できな
い。今回は連続2観測を多基線について複合
して最小2乗法を行い、各局別のTECを求
めることを試みた。観測方程式は次の通り。
T日（KAS’GIL）
Ti2（KAS－G「し）
Tl1（KAS一門OJ）
T｜2（KへS一門OJ）
Tll（K4S・VND）こ
TI2（KAS－VND）
T▲］（KAS－KAU）
TI2（KへS－KAU）
Til（KAS・民WA）
T∫2（XAS一鼎4）
lll｛lii劇）
f］　　0　　0　　0　fl　　O
f2　　　　0　　　　0　　　　0　　　f2　　　　0
f1　　　　0　　　　0　　　　0　　　　0　　　fl
f2　　　　0　　　　0　　　　0　　　　0　　　f2
工：解析結果の一部を下に示す。
上図は鹿島について本方式とファラデー回転
法とを比較している。概ね一致しているので
本方式の有効性が分かる。下図はアラスカ局
の同結果である。この日は特に顕著な変化は
見られないが、更に検討を進め、南極VLB
Iにおける影響の解明1こ役立てたい。
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